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d e  c i r c u l a c i d n  e l e g i d o s .  
iii 
In t h i s  t h e s i s  t he  re la t ion  between the  atmospheric c irculat ion 
i n  a larger  scale and the  development o f  the  migrating systems i n  
Argentine i s  s tudied,  including variat ions o f  temperature and 
precipi ta t ion.  
For t h i s  purpose the  d a t a  o f  t he  da i l y  analysis  o f  12 U T  o f  t h e  
European Center for  Medium Range Weather Forecast o f  t h e  years 1980 
t o  1988 are used, including values o f  1000 and 500 hPa and t h e  
th ickness  500/1000 hPa . 
Use is made o f  surface d a t a  and upper-air analysis  o f  t h e  
Servic io  MeteorolBgico National, also.  
With these  data mean c irculat ion f i e l d s  are obtained, taken as  a 
b a s i s  f o r  computing anomalies o f  part icular s i tua t ions  and f o r  
determination o f  t he  in f luences  o f  t h e  Southamerican continent .  
A t  a regional scale t he  synoptic s i tua t ion  i s  dominated b y  t h e  
posi t ion and amplitude o f  the  long waves i n  t he  wes ter l ies .  
For t h e  purpose t o  quant i fy  t h i s  aspect,  regional c irculat ion 
indexes are se lect  with the  h igh ts  o f  1000 and 500 hPa and t h e  
th ickness  o f  500/1000 hPa. 
The annual variat ion o f  t h e  meridional index a t  40°S between 40 
and 90oW and tha t  o f  t he  zonal index a t  600W between 35 and 550s i s  
i n  accordance with those i n  t he  Southern Hemisphere, but t h e  index 
o f  curvature a t  4005 centered a t  6 5 0 W  shows a strong thermal 
in f luence  o f  t h e  Southamerican continent.  
While i n  t he  Northern Hemisphere generally there  is a c lear  
d i s t i nc t ion  between long and short waves, i n  t h e  Southern 
Hemisphere t h e  wave-spectrum i s  more continuous, not being easy t o  
separate long from short waves. 
Therefore the  indexes are taken i n  averages o f  5 ,  10 and 30 days 
t o  obtain t h e  posi t ion o f  t he  long waves. 
With these  averages t h e  re lat ion between t h e  indexes and the  
development o f  t he  migratory synoptic-scale systems and t h e  
variations of temperature and precipitation are obtained. 
From the anomalies of the meridional index it is concluded that 
a ridge of a long wave in the Pacific Ocean or a trough in the 
Atlantic is associated to a series of high pressure systems moving 
across Argentine from SW to NE, a weakness of the north western low 
and of the advection of moisture from the north. Thus negative 
anomalies of temperature and precipitation is observed. 
A trough on the Pacific or a ridge in the Atlantic Ocean is 
related to a trend of lows crossing Patagonia from NW to SE, a deep 
Northwestern low and some cases of cyclogenesis over Northestern 
Argentina. In this case positive anomalies of temperature and 
precipitation are seen. 
In addition clear relationships between the zonal and curvature 
indexes and the characteristics of the migratory systems and with 
variations of temperature and precipitation are obtained. 
These relationships can be used for medium and long-range 
predictions once the methods of forecasting long waves in the 
Southern Hemisphere are developed. 
One beginning is now in course, consisting in the predictions of 
the SOI-el NiAo, related to the indexes introduced in this thesis. 
COlWRLBUCZONES AL ESTUDIO DE LA CLI1MATOLOG44 SINOPTICA 
EN LA ARGENTINA 
INTRODUCCION 
La " C l i m a t o l o g i  a  S i n d p t i c a " ,  e s t u d i a  sobre  una r e g i d n  
de terminada ,  el  comportamiento "normal " o  promedio d e  10s 
s i s t e m a s  s i n d p t i c o s ,  s u s  v a r i a c i o n e s  y ex t remos ,  a s 3  como 
tambien l a s  consecuenc ias  que e l l o s  t r a e n  apare jados  sobre  e l  
d e s a r r o l l o  d e l  t i empo  y en  s u  c o n j u n t o  d e l  Clima.  
S e  observa  que  d u r a n t e  c i e r t o s  per iodos ,  a  veces d e  v a r i o s  
meses ,  el  comportamiento d e  10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  mues t ra  una 
n o t a b l e  r e c u r r e n c i a  d e  su  comportamiento desv iado  d e  l a  normal .  
E s t e  fen6meno abarca t r a y e c t o r i a s ,  d e s a r r o l l o s  e i n t e n s i d a d e s  d e  
c i c l o n e s ,  a n t i c i c l o n e s ,  f r e n t e s  y c i c l o g 6 n e s i s .  
En latitudesmediasespecialmente, e s t e  comportamiento esta' 
r e l a c i o n a d o  con ondas l a r g a s  en  10s o e s t e s  que d e t e m i n a n  l a  
l a t i t u d ,  o r i e n t a c i d n  e i n t e n s i d a d  d e  10s p r i n c i p a l  es campos 
b a r o c l f n i c o s ,  sede de 10s d e s a r r o l l o s  s i n 6 p t i c o s .  
E l  propds i to  d e  l a  p re sen t e  tes is  es i n v e s t i g a r  l a  i n f l u e n c i a  
d e  l a  c i r c u l a c i d n  a t m o s f e r i c a  p reva l  e c i e n t e  en  una e s c a l a  mayor, 
sobre  e l  d e s a r r o l l o  d e  10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  m i g r a t o r i o s  que 
a f e c t a n  a1 t e r r i t o r i o  c o n t i n e n t a l  a r g e n t i n o ,  y l a  a s o c i a c i d n  d e  
l a  misma con l a s  v a r i a c i o n e s  d e  t empera tura  y p r e c i p i t a c i d n .  
S e  u t i l i z a n  10s d a t o s  en puntos  d e  r e t i c u l a d o  d e  10s ana ' l i s i s  
d i a r i o s  d e  12 UTC d e l  Cen t ro  Europeo d e  P r o n d s t i c o  d e  Mediano 
P l a z o ,  e n  una Area r e g i o n a l  que  abarca d e  20 a  140°0 y d e  10 a  
700s. 
S e  e s t a b l e c e n  s u s  campos medios  y s u  v a r i a c i d n  a n u a l ,  para 
c a l c u l a r  l a s  anomal ias  en casos  p a r t i c u l a r e s ,  como a s i  tambign 
para e s t u d i a r  a lgunos  a s p e c t o s  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  c o n t i n e n t e  
sudamericano sobre  l a  c i r c u l a c i d n  a t m o s f 6 r i c a .  
Con e l  f i n  d e  c u a n t i f i c a r  l a  p o s i c i d n  y ampli tud d e  l a s  ondas 
l a r g a s  a l r ededor  d e  Sudamerica se i n t roducen  tres i n d i c e s  d e  
c i r c u l a c i d n  d i f e r e n t e s ,  en  500 hPa, 1000 hPa y en  el espesor  
500/1000 hPa. 
Se  est udian 10s d i s t i n t o s  a s p e c t o s  d e l  comportamiento medio 
d e  10s i n d i c e s  y se 10s promedia duran te  d i s t i n t o s  per iodos  d e  
t i empo.  
A t r a v e s  de  e s t o s  i n d i c e s  s e  desea se i ia lar  l a  acc idn  d e  l a s  
ondas l a r g a s  sobre  el  comportamiento de 10s s i s t e m a s  m i g r a t o r i o s  
y por  ende d e  l a s  anomalias d e  temperatura y p r e c i p i t a c i d n  
asoc iadas .  
Para este p r o p d s i t o  se hace uso d e  10s d a t o s  p r o v i s t o s  por  e l  
S e r v i c i o  Meteoroldgico National, e l i g i e n d o  e s t a c i o n e s  s i t u a d a s  
en d i s t i n t o s  regimenes  c l i m b t i c o s .  
En el  Hemis f e r io  Norte  hay  una c l a r a  d i f e r e n c i a c i d n  e n t r e  
ondas l a r g a s  y ondas c o r t a s  en 10s o e s t e s ,  generalmente d e  
nt3mero 4 y 10 respec t ivamente ;  en  cambio en el  Hemis f e r io  Sur  
e s t a  c l a s i f i c a c i d n  n o  es t a n  c l a r a  y el e s p e c t r o  d e  ondas se 
presen ta  mucho mbs con t inuo .  
D e  e s t a  manera se i n t r o d u c e  en l a  aprec iac idn  d e  l a s  ondas 
l a r g a s  un significative ' r u ido '  d e  ondas mbs c o r t a s  d e  l o n g i t u d  
i n t e r m e d i a .  
Para a n a l i z a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  ondas l a r g a s  sobre  10s 
s i s t e m a s ,  l a  temperatura y l a  p r e c i p i t a c i b n ,  n o  s o l o  es 
n e c e s a r i o  tomar promedios d e  10s i n d i c e s  d e  a1 menos 5 d i a s ,  
s i n o  tambi6n e s t u d i a r  a q u e l l o s  casos  en que s u s  anomalias 
exceden l a  v a r i a b i l i d a d  normal ( a )  . 
ALGUlVOS ESTUDIOS PREVIOS 
a )  In t e rnac iona le s  
E l  concept0  d e  s i t u a c i b n  meteoro ldg ica  en gran e s c a l a  f u e  
i n t r o d u c i d o  por  Baur ( 1  937). "Grosswet ter lage" ,  a1 e s t u d i a r  
t r a y e c t o r i a s  d e  c i c l o n e s  y a n t i c i c l o n e s  en Europa, tomando como 
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a'rea un c u a r t o  d e  h e m i s f e r i o  aproximadamente.  En a q u e l l a  6poca 
se i n t r o d u c e  e l  c o n c e p t 0  d e  l a  conducc idn  d e  l o s  s i s t e m a s  
s i n d p t i c o s  p o r  " l a s  c o r r i e n t e s  e n  a l t u r a " .  
Rossby ( 1  9 4 0 )  d e s c r i b i 6  dina'micamente l a s  ondas  i n e r c i a l e s  
h o r i z o n t a l e s ,  denominadas p o s t e r i o r m e n t e  " o n d a s  d e  Rossby" , una 
d e  l a s  d ina 'micas  p r e f e r e n c i a l e s  d e  l a  a t m d s f e r a  y f u e r t e m e n t e  
a s o c i a d a s  a  l a s  o n d a s  l a r g a s  d e  10s oestes.  
Namias y C l a p p  ( 1 9 4 4 )  d e s c r i b i e r o n  e l  compor tamien to  d e  l a s  
o n d a s  l a r g a s  e n  10s oestes,  p r i n c i p a l m e n t e  para e l  a'rea 
n o r t e a m e r i c a n a ,  usando inapas d e  700 hPa promediados  sobre 
d i s t i n to s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  h a s t a  d e  un mes .  V i n c u l a r o n  adema's 
l a  p o s i c i d n  d e  l a s  c r e s t a s  y vaguadas  con  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  
d e l  t i e m p o  m e t e o r o l d g i c o .  
En 1951 e l los  i n t r o d u j e r o n  e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  z o n a l  
como d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  p r e s i o n e s  promediadas  e n  un c i r c u l o  d e  
l a t i t u d  s u b t r o p i c a l  y o t r o  s u b p o l a r .  E s t  u d i a r o n  s u  comportamien-  
t o  m e d i o ,  s u s  v a r i a c i o n e s  c u a s i  p e r i d d i c a s  y s u  r e l a c i d n  con l a  
a m p l i t u d  y e l  d e s p l a z a m i e n t o  d e  l a s  ondas  l a r g a s .  
En e l  H e m i s f e r i o  S u r ,  S t r e t e n  ( 1 9 7 3 )  d e t e r m i n d  l a  p o s i c i d n  
p r e f e r e n t e  d e  ondas  l a r g a s  a l  e s t u d i a r  b a n d a s  n u b o s a s  p e r s i s t e n -  
t e s  d e  l a s  ima'genes s a t e l i t a l e s .  E l  ncmero d e  ondas  e n c o n t r a d o  
f u e  e n t r e  3 y 4 .  
Un r e s u l t a d o  s i m i l a r  o b t u v i e r o n  Morel y Brandeen ( 1  9 7 4 ) ,  
d e t e r m i n a d o  a  t r a v e s  d e  l a s  t r a y e c t o r i a s  d e  g l o b o s  d e  n i v e l  
c o n s t a n t e  e n  200 hPa d u r a n t e  e l  e x p e r i m e n t 0  EOLE. 
T r e n b e r t h  ( 1 9 8 0 ) .  h a c i e n d o  u s o  d e  10s a n a ' l i s i s  h e m i s f e r i c o s  
d e l  Servicio M e t e o r o l d g i c o  A u s t r a l i a n o ,  u b i c d  una i n t e n s a  cuAa 
e n  e l  a'rea d e  Tasmania-Nueva Ze landa .  Determind adema's una 
c r e s t a  e n  e l  m e r i d i a n 0  d e l  s u r  d e  Sudamerica aunque menos 
pronunc iada  y l a  p r e f e r e n c i a  d e l  n6mero d e  onda t r e s  e n  e s t a s  
c o n f i g u r a c i o n e s  e s t a c i o n a r i a s .  
E s t e  mismo a u t o r  e n  1985 ,  d e s c r i b i d  z o n a s  d e  a n o m a l i a s  
p e r s i s t e n t e s  y d e  p r e f e r e n t e  o c u r r e n c i a  d e  b l o q u e o s  e n  e l  
H e m i s f e r i o  S u r ,  e s t a n d o  uno d e  e l l o s  e n  e l  A t l a ' n t i c o  aproximada- 
m e n t e  en 5005 y 5000. 
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Kayano y Kousky  ( 1  9 8 9 )  d e t e r m i n a r o n  e s t a d i s t i c a m e n t e  
f r e c u e n c i a s  d e  b l o q u e o  e n  f u n c i d n  d e  l a  l o n g i t u d ,  e n c o n t r a n d o  un 
mdximo p r i n c i p a l  e n  18U00 y otro a l g o  menor e n  70'0 con mdxima 
f r e c u e n c i a  e n  o t o d o  y pr imavera  y m8s e n  i n v i e r n o  q u e  e n  v e r a n o .  
Kousky  y B e l l  ( 1 9 9 2 )  r e a l i z a r o n  c o r r e l a c i o n e s  d e  a l t u r a  e n  
500  hPa entre un p u n t o  y 10s r e s t a n t e s  d e l  H e m i s f e r i o  S u r .  E l  
l u g a r  d e  r e f e r e n c i a  f u e  d e s p l a z a d o  d e  10  e n  10 grados  d e  
l o n g i t u d  y l a t i t u d .  En l a s  l a t i t u d e s  m e d i a s  o b t u v i e r o n  una c l a r a  
p r e f e r e n c i a  d e  l a  onda 3  y e n  menor grado d e  l a  4 .  
D i a z  ( 1 9 5 3 )  e f e c t u d  un e s t u d i o  d e  l a s  a n o m a l i a s  m e n s u a l e s  
d e  l l u v i a  y t e m p e r a t u r a  e n  f u n c i d n  d e  una serie d e  p a r a m e t r o s  
tornados d e  l a r g o s  r e g i s t r o s  d e  e s t a c i o n e s  s e l e c c i o n a d a s  d e  
Sudamgrica . Uno d e  10s r e s u l  t a d o s  mds i m p o r t a n t e s  fu6  e n c o n t r a r  
a n o m a l i a s  d e  l a r g a  d u r a c i d n .  
Wolcken ( 1 9 5 4 )  d e s c r i b i b  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e n  e s t a c i o n e s  
s e l e c c i o n a d a s  d e l  t e rr i tor io  a r g e n t i n o  y t ambign  l a s  t r a y e c t o -  
r i a s  d e  c i c l o n e s  y a n t i c i c l o n e s  e n  v e r a n o  e i n v i e r n o .  e o n c l u y d  
q u e  una d e  l a s  p r i n c i p a l e s  c a u s a s  d e  l a  p r e c i p i t a c i d n  es l a  
l l u v i a  f r o n t a l ,  
Grandoso y Nuiiez ( 1 9 5 5 ) ,  e s t u d i a r o n  una s i t u a c i b n  p e r s i s t e n t e  
i n v e r n a l  d e  b l o q u e o  e n  e l  Area d e  Malv inas -  Orcadas ,  y 
o b s e r v a r o n  c i c l o g 6 n e s i s  i n t e n s a s  e n  l a t i t u d e s  b a  j a s  a s o c i a d a s  a 
una o l a  d e  f r i o .  
S c i a n  ( 1 9 7 0 )  e s t u d i d  l a  s i t u a c i d n  s i n b p t i c a  a s o c i a d a  a  l a s  
t e m p e r a t u r a s  min imas  e x t r e m a s  e n  j u n i o  d e  1967.  E n c o n t r 6  un 
c e n t r o  f r i o  en l a  t r o p o s f e r a  media  e n  c o n j u n c i 6 n  con  un a n t i c i -  
c16n c o n t i n e n t a l  e n  t r a y e c t o r i a  S - N .  
Malaka y Nufiez ( 1 9 8 0 )  d e s c r i b i e r o n  l a  s i t  u a c i d n  s i n 6 p t i c a  
a s o c i a d a  a  l a  s e q u i a  d e l  ado  1962.  Encon t raron  una p e r s i s t e n t e  
cufia u b i c a d a  desde  p u e r t o  Montt  h a s t a  I s l a s  Orcadas  d e l  S u r ,  con  
a c t i v i d a d  b l o q u e a n t e  en e s t a  iil t i m a  e s t a c i d n  y un d e b i l i  t a m i e n t o  
0 a l e j a m i e n t o  d e l  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  A t l d n t i c o .  
Minet t i ,  S i e r r a  y Poblete y ( 1 9 8 7 )  e s t u d i a r o n  f l u c t u a c i o n e s  
en l a  c i r c u l a c i b n  r e g i o n a l  d e  Sudamerica y l a  v i n c u l a r o n  con 
v a r i a c i o n e s  d e  p r e c i p i t a c i d n  e n  p e r i o d o s  l a r g o s  ( 2  a 20 a i i o s ) .  
Bischof f  ( 1 9 8 8 )  r e a l i z b  un a n a l i s i s  e s p e c t r a l  d e  l a s  
v a r i a c i o n e s  d e  pardmetros  e n  a l t u r a  e n  e s t a c i o n e s  a r g e n t i n a s ,  
e n c o n t r a n d o  un e s p e c t r o  b a s t a n t e  u n i f o r m e ,  l o  q u e  i n d i c a  
d i v e r s i d a d  e n  l a  l o n g i t u d  d e  onda.  Aunque e n c o n t r b  a l g u n o s  
p e r i o d o s  p r e f e r e n c i a l e s  como de 7 y 25 d i a s .  
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S a l l e s  y Compagnucci ( 1 9 9 5 )  e s t u d i a r o n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  I 
d o m i n a n t e s  d e  l a  c i r c u l a c i d n  a t m o s f e r i c a  d u r a n t e  10s aAos 1976 
( N i A o )  y 1977 usando componentes  p r i n c i p a l e s .  H a l l a r o n  para 10s 
I 
dos a d o s  c i t a d o s ,  una d i f e r e n c i a  s i g n i  f i c a t i v a  e n  el  comporta-  
m i e n t o  d e  10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  y e n  e l  e s p e c t r o  d e  
f r e c u e n c i a  . 
Berbery y Lozano ( 1 9 9 3 )  e s t u d i a r o n  e l  efecto  de a n o m a l i a s  
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p e r s i s t e n t e s  d e  c i n c o  d i a s  e n  200 hPa,  s o b r e  l a  t e m p e r a t u r a  y l a  
p r e c i p i t a c i d n  e n  l a  A r g e n t i n a  t a n t o  e n  500S,50°0 como e n  50°S,  
10000.  Tomaron d a t o s  d e l  C e n t r o  Europeo d e  P r o n d s t i c o  d e  Mediano 
P l a z o ,  O b t u v i e r o n  para  a l g u n a s  r e g i o n e s  r e s p u e s t a s  s i g n i f i c a t i -  
v a s .  
R u i z  ( 1 9 9 5 )  d e t e r m i n b  e n  forma e s t a d i s t i c a  l a  s i t u a c i d n  
p r e v a l e c i e n t e  a s o c i a d a  a l a  p r e c i p i t a c i d n  para d i s t i n t o s  1 u g a r e s  
10s c a s o s  d e  p r e c i p i t a c i d n  l a s  z o n a s  a n a l i z a d a s  e s t a b a n  e n  e l  
e x t r e m o  c d l i d o  d e  un campo b a r o c l i n i c o  y d e  un c e n t r o  f r i o  a 1  
I del p a i s .  D e l  a n d l i s i s  d e l  e s p e s o r  500 /1000  hPa s u r g i d  q u e  en ,
oeste,  v a l e  decir q u e  l a  l l u v i a  se produce  fundamentalmente  e n  
l a  c e r c a n i a  d e  una onda f r o n t a l .  
A l e s s a n d r o  y L i c h t e n s t e i n  ( 1  9 9 6 )  i n v e s t i g a r o n  1 a s  c a u s a s  d e  
l a  e x t r e m a  s e q u f a  d u r a n t e  e l  i n v i e r n o  d e  1995.  Una f u e r t e  
I 
p e r t u r b a c i d n  d e  10s oestes e n  e l  H e m i s f e r i o  S u r  con muy b a j o  
i n d i c e  d e  c i r c u l a c i b n  z o n a l  y una onda 3 e s t a c i o n a r i a  d e  i 
exceptional amp1 i t ud produ j o una s i t  u a c i d n  bl oquean t e sobre e l  
s u r  d e  SudamBrica.  Con i n t e n s a  a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  a l r e d e d o r  d e  
l a s  I s l a s  M a l v i n a s  e n  c o n j u n c i d n  con un a n t i c i c l d n  d e  b l o q u e o  e n  
e l  SE d e l  P a c i f i c o ,  
Campetel la  y R u s t i c u c c i  (1996)  a n a l i z a r o n  l a  s i t u a c i d n  
s i n d p t i c a  asoc iada  a  l a  extrema o l a  d e  c a l o r  en el  c e n t r o  y 
n o r t e  d e  l a  Argen t ina  duran te  marzo d e  1980.  Observaron un 
a n t i c i c l d n  ce r rado  en 500 hPa cen t rado  sobre  e l  n o r t e  d e  
Argen t ina  y un c o n t i n u o  f l u j o  desde  10s t r d p i c o s  en  s u p e r f i c i e .  
OB JETIVO 
E s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  ondas l a r g a s  en  10s oestes 
sobre  e l  d e s a r r o l l o  d e  10s s i s t e m a s  s i n 6 p t i c o s  que a f e c t a n  a1 
terr i tor io  c o n t i n e n t a l  a r g e n t i n o ,  y l a  acc idn  que e s t a s  e j e r c e n  
sobre  l a  t empera tura  y l a  p r e c i p i t a c i d n .  
a) Objetivos particulares 
1 .  E s t a b l e c e r  10s campos medios  como b a s e  para de t e rminar  l a s  
anomal ias  en  l a s  s i t u a c i o n e s  s i n d p t i c a s  a  t r a t a r  y se i ia lar  10s 
r a s g o s  p r i n c i p a l e s  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  c o n t i n e n t e  sudamericano 
en  l a  c i r c u l a c i d n  a t m o s f e r i c a  . 
2 ,  S e l e c c i o n a r  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  en  l a  e s c a l a  r e g i o n a l  para 
c u a n t i f i c a r  l a  p o s i c i d n  y ampl i tud  d e  l a s  ondas l a r g a s  en  10s 
a1 rededores  d e  Sud America. 
3 .  E s t u d i a r  e l  comportamiento medio d e  e s t o s  i n d i c e s ,  s u  marcha 
anual  y s u s  v a r i a c i o n e s ,  p e r s i s t e n c i a s  y p e r i o d i c i d a d e s .  
4 .  E s t u d i a r  d o s  c a s o s  d e  f u e r t e  p e r s i s t e n c i a  en  anomalias  d e  l a  
c i r c u l a c i d n .  
5 .  Determinar  e l  comportamiento d e  10s s i s t e m a s  s i n 6 p t i c o s  que 
a f e c t a n  a1 p a i s  en  c a s o s  ex t remos  d e  10s i n d i c e s  de c i r c u l a c i d n .  
6 .  A t r a v g s  d e  10s i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  de t e rminar  l a  
r e s p u e s t a  d e  l a  t empera tura  y l a  p r e c i p i t a c i d n  a  l a  p o s i c i d n  d e  
ondas l a r g a s  en  e s t a c i o n e s  me teoro ldg i cas  s i t u a d a s  en d i s t i n t o s  
reg imenes  c l imAt  i c o s  . 
b )  Desarrollo 
En el  C a p f t u l o  I se sef ialan 10s campos m e d i o s  d e  l a  
c i r c u l a c i d n  a t m o s f e r i c a  s o b r e  e l  c e n t r o - s u r  d e  Sudamerica y 10s 
oceanos  c i r c u n d a n t e s ,  que  a  l a  p a r  d e  ser u t i l i z a d o s  como b a s e  
para el  cdmputo d e  d e s v i a c i o n e s  o  a n o m a l f a s  d e  s i t u a c i o n e s  
s i n d p t i c a s ,  p e r m i t e n  vex 10s r a s g o s  mds s o b r e s a l i e n t e s  de l a  
i n f l u e n c i a  d e l  C o n t i n e n t e  Sudamericano.  
En e l  C a p i t u l o  I1 se i n t r o d u c e n  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  en l a  
e s c a l a  r e g i o n a l ,  con  el o b j e t o  d e  c u a n t i f i c a r  l a  a m p l i t u d  y 
p o s i c i d n  d e  l a s  ondas  l a r g a s .  S e  e s t u d i a  s u  c l i m a t o l o g i a ,  s u  
marcha anual  y s u s  anomal ias  h a c i e n d o  i n f e r e n c i a s  sobre p e r i o d i -  
c i d a d e s .  
En el  C a p i t u l o  111 se e s t u d i a n  dos c a s o s  de  f u e r t e  p e r s i s t e n -  
c i a  an6mala d e  l a  c i r c u l a c i 6 n  e n  gran e s c a l a .  E l  pr imer0  
c o n s i d e r a  l a  s e q u i a  d e l  i n v i e r n o  de  1995 y el  segundo l a s  
i n u n d a c i o n e s  a c a e c i d a s  en e l  v e r a n o  1982-1 9 8 3 ,  
E l  C a p i t u l o  IV e s t d  d e s t i n a d o  a  e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  
s i t u a c i d n  en l a  e s c a l a  r e g i o n a l  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o ,  l a  t r a y e c -  
t o r i a  y l a  i n t e n s i d a d  d e  10s s i s t e m a s  s i n 6 p t i c o s  m i g r a t o r i o s  q u e  
a f e c t a n  a  l a  A r g e n t i n a ,  
L a s  anomal ias  d e  l a  t e m p e r a t u r a  en r e s p u e s t a  a  l a  u b i c a c i 6 n  
d e  l a s  ondas  l a r g a s  son e s t u d i a d a s  e n  e l  C a p i t u l o  V .  
Finalmente se determinan en  e l  C a p i t u l o  V I  l a s  v a r i a c i o n e s  de  
l a  p r e c i p i t a c i d n  i n f l u e n c i a d a s  p o r  l a  s i t u a c i d n  p e r s i s t e n t e  en 
l a  e s c a l a  r e g i o n a l .  
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P A R I I ~ A D E S I M P U E S T A S P O R E L C O ~ N T E S U D ~ ~ O E N  
U I S  CXWOS ZERMlCOS YEN LA CIRCUIACION REGIONAL 
INTRODUCCION 
Con e l  f i n  d e  e s t a b l e c e r  una b a s e  para h a l l a r  d e s v i a c i o n e s  o 
anomal ias  se e s t a b l e c i e r o n  10s campos medios  basados  en  10s 
a n d l i s i s  d e l  Cen t ro  Europeo d e  P r o n 6 s t i c o  d e  Mediano P lazo .  
Setoxnaron l o s v a l o r e s d i a r i o s a n a l i z a d o s d e l a s 1 2  UTC, d e l  
per iodo  de  3 aAos comprendido e n t r e  1983 y 1985. S e  o b t u v i e r o n  
campos medios  d e  l a s  v a r i a b l e s  temperatura y a l t u r a  d e  l a s  
s u p e r f i c i e s  i soba ' r i cas  t i p o  d e  850,  500 y 200 hPa 
Los  v a l o r e s  d e  a l t u r a  d e  850 hPa y 1000 hPa d e  este C e n t r o ,  
n o  son c o n f i a b l e s  en  pun tos  d e  r e t i c u l a  sobre  el A l t i p l a n o  
bo l i v iano -peruano ,  probablemente deb ido  a1 ca ' lculo  d e  a1 t u r a s  
g e o p o t e n c i a l e s  de  s u p e r f i c i e s  i s o b d r i c a s ,  s i t u a d o s  a v a r i o s  
k i l e m e t r o s  deba jo  d e l  n i v e l  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  A l t i p l a n o .  Con 
e l  f i n  d e  v e r i f i c a r  una p o s i b l e  propagaci6n e s p a c i a l  d e  este 
error, se han c o t e j a d o  10s v a l o r e s  medios  con 10s rad iosondeos  
d e l  a'rea c o n t i n e n t a l  a r g e n t i n a ,  ob t en igndose  una muy buena 
concordancia .  E l  error c u a d r s t i c o  medio d e  10s promedios 
mensuales  o s c i l a  a l r e d e d o r  d e  10s 1.8 mgp y el  d e  10s v a l o r e s  d e  
l a  var ianza  se h a l l a  e n  promedio en  1.2 mgp. Aunque en  C6rdoba 
l o s  errores son a l g o  mayores ,  se e n t i e n d e  que  10s campos 
a n a l i z a d o s  y l a s  c o n c l u s i o n e s  t i e n e n  amplia v a l i d e z .  
E l  drea e l e g i d a  esta' comprendida e n t r e  10s 10°y 70°S y 10s 
20° y 120°0.  La d i s t a n c i a  entre 10s pun tos  d e  g r i l l a  es d e  2.5 
grados ,  t a n t o  en  l o n g i t u d  como en  l a t i t u d .  E l  r e t i c u l a d o  
u t i l i z a d o  puede o b s e r v a r s e  en l a  f i g u r a  1 .  
La l o n g i t u d  d e l  per iodo considerado para este e s t u d i o  se debe 
a que  en  1992 n o  se d i s p o n i a  d e  medios  de c6mputo mds p o t e n t e s ,  
o b e d e c i e n d o  a  l a  misma causa  l a  r e d u c c i d n  d e  l a  r e g i d n  para  l a  
que  se c a l c u l d  l a  v a r i a n z a  d e  10s e s p e s o r e s .  
S i  b i e n  e l  l a p s o  d e  t i e m p o  abarcado puede p a r e c e r  corto, se 
e s t i m a  q u e  es s u f i c i e n t e  para m o s t r a r  10s r a s g o s  ma's 
s o b r e s a l i e n t e s  d e  este a n a l i s i s .  
CAMPOS MEDIOS 
Los campos c a l c u l a d o s  son:  
A )  A n u a l e s  y e s t a c i o n a l e s .  
B )  D i f e r e n c i a s  m e d i a s  e n t r e  el  v e r a n o  y e l  i n v i e r n o .  
C )  Anomal ias  z o n a l e s  m e d i a s  e s t a c i o n a l  es.  E s t a s  i i l t i m a s  
o b t e n i d a s  como 10s desvios r e s p e c t o  a 1  promedio  z o n a l  tomado 
e n t r e  l a s  l o n g i t u d e s  c i t a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  
D) Desvios t i p i c o s  i n t e r d i u r n o s  para cada e s t a c i d n  de1 afio. En 
l a  zona l i m i t a d a  p o r  10s 4 0 ° y  100°de  l o n g i t u d  y 10s 10' y 60° d e  
l a t i t u d .  
E) Coeficientes m e n s u a l e s  d e  c o r r e l a c i d n  l i n e a l  d i a r i a  e n  cada 
p u n t o  d e l  r e t i c u l a d o ,  e n t r e  l a  t e m p e r a t u r a  y l a  a l t u r a  e n  850 
hPa y 500 hPa. 
F) Campos m e d i o s  e s t a c i o n a l e s  d e l  e s p e s o r  500 /1000  hPa. 
G )  D i f e r e n c i a  d e l  mismo entre el v e r a n o  y el i n v i e r n o .  
H )  S u s  a n o m a l i a s  z o n a l e s .  
I )  Desvios t i p i c o s  d e l  e s p e s o r .  
RESULTADOS DE LOS CAMPOS MEDIOS ANALIZADOS 
1 . Tempera t ura . 
A )  A n u a l e s  y e s t a c i o n a l e s .  
I -A )  La f i g u r a  2  m u e s t r a  e n  850 hPa a1  c o n t i n e n t e  l i g e r a m e n t e  
mds c a l i e n t e  e n  el  promedio  a n u a l ,  d e b i d o  a  l a  r a d i a c i b n ,  a  l a  
a d v e c c i d n  c a l i e n t e  e n  e l  c e n t r o  d e l  p a i s  y a  l a  s u b s i d e n c i a  oro- 
g r d f i c a  q u e  t a m b i 6 n  a f e c t a  a  l a  Pa tagon ia  ( L i c h t e n s t e i n ,  1 9 8 0 )  . 
En l a  f i g u r a  3 se a p r e c i a  l a  t e m p e r a t u r a  media  e s t i v a l  ( d i -  
ciembre, e n e r o  y f e b r e r o )  e n  850 hPa,  n o t g n d o s e  un n e t 0  aumento 
d e  l a  t e m p e r a t u r a  sobre e l  c o n t i n e n t e ,  m i e n t r a s  q u e  e n  i n v i e r n o  
( j u n i o ,  j u l i o  y a g o s t o )  predomina un e n f r i a m i e n t o  s o b r e  l a  
C o r d i l l e r a  d e  10s Andes  ( F i g .  4 )  . En 500 hPa,  a  p e s a r  d e  ser ma's 
z o n a l e s  10s campos, e n  v e r a n o  t o d a v i a  se pone e n  e v i d e n c i a  un 
leve aumento d e  l a  t e m p e r a t u r a .  
S i  b i e n ,  10s campos e n  l a  s u p e r f i c i e  i s o b a ' r i c a  d e  200 hPa son  
a l t e r a d o s  p o r  l a  i n t e r f e r e n c i a  d e  l a  t r o p o p a u s a ,  e n  l a  e s t a c i d n  
d e  v e r a n o  ( F i g .  5 )  puede  n o t a r s e  una l e n g u a  c a l i e n t e  q u e  se 
i n t r o d u c e  desde  B o l i v i a  h a c i a  el  s u r  d e  B r a s i l ,  q u e  puede  
d e b e r s e  a  l a  i n f l u e n c i a  d e l  c o n t i n e n t e ,  dado q u e  en e s t a s  l a t i -  
t u d e s  l a  s u p e r f i c i e  d e  200 hPa se h a l l a  p o r  d e b a j o  d e  l a  tro- 
popausa . 
B )  D i f e r e n c i a s  m e d i a s  e n t r e  v e r a n o  e i n v i e r n o .  
1 - B )  R e s p e c t o  a  10s campos m e d i o s  d e  d i f e r e n c i a  e n t r e  v e r a n o  e 
i n v i e r n o  en 850 hPa ( F i g .  6 1 ,  se puede a p r e c i a r  l a  p r e s e n c i a  d e  
un c e n t r o  d e  a l t o  v a l o r  p o s i t i v o  e n  Mendoza. S i  b i e n  l a  causa  
p r i m o r d i a l  d e  e s t a  gran a m p l i t u d  a n u a l ,  se debe a 1  e f e c t o  d e l  
b a l a n c e  d e  r a d i a c i d n ,  t a m b i e n  se o b s e r v a  de a c u e r d o  a  10s 
r a d i o s o n d e o s  m e d i o s  de Cdrdoba una a d v e c c i d n  d e  a i r e  c a ' l i d o  a l g o  
mayor  e n  v e r a n o  ( 2.01 OC/dia)  q u e  e n  i n v i e r n o  ( 1  . 2 g 0 C / d i a )  
m i e n t r a s  q u e  n o  queda c l a r o ,  si  exis te  una v a r i a c i d n  e n  el v a l o r  
d e  l a  s u b s i d e n c i a  f o r z a d a .  S e  e s t i m a  q u e  6 s t a  amor t igua  l a  
d i f e r e n c i a ,  ya  q u e  e l  v i e n t o  z o n a l  de l  oeste es  m z s  i n t e n s o  e n  
Fig.1: Grilla geogr6fica utilizada. 
Fig.2:Campo medio anual de 
temperatura ( C 3 )  en 850 hPa.  
Fig. d : Campo medio invernal de 
temperatura (Co) en 850 hPa.  
Fig.3:Campo medio estival de 
temperatura (CO) en 850 hPa. 
Fig-5:Campo medio estival de 
temperatura (CO) en 200 hPa. 
i n v i e r n o .  
Aunque e n  forma b a s t a n t e  a t e n u a d a ,  e n  500 hPa ( F i g .  7 )  l a s  
d i f e r e n c i a s  d e  t e m p e r a t u r a  d e t e c t a n  l a  i n f l u e n c i a  d e l  c o n t i n e n -  
t e .  
En l a s p r o x i m i d a d e s d e l o s 4 0 0 S r  s e o b s e r v a q u e  e l m a y o r c a m -  
bio  d e  t e m p e r a t u r a  se e x t i e n d e  zona lmen te  a  10s o c e a n o s ,  d e b i d o  
p r o b a b l  ement e a1  c o r r i m i e n t o  e s t a c i o n a l  d e l  campo b a r o c l  i n i c o  
p r i n c i p a l  a s o c i a d o  a 1  f r e n t e  p o l a r .  
C )  Anomal ias  m e d i a s  e s t a c i o n a l e s  e n t r e  20  y 120°0 .  
1-C)  En l a s  f i g u r a s  8 ,  9  y 10  se m u e s t r a n  l a s  a n o m a l i a s  z o n a l e s  
d e  v e r a n o  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  8 5 0 ,  500 y 200 hPa r e s p e c t i v a m e n t e ,  
donde se puede  a p r e c i a r  c l a r a m e n t e  l a  p e r t  u r b a c i d n  t 6 r m i c a  pro-  
d u c i d a  p o r  e l  c o n t i n e n t e .  E s  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  e l  d e s p l a z a -  
m i e n t o  d e l  ma'ximo de anomal ia  desde Mendoza (3Z053 ' S ,  68O52' 0 )  
e n  850 hPa,  a  S a l t a  (24O51' ,  65O29' 0 )  e n  500 hPa y a  Paraguay 
( 2 0 ° S r  60 '0 )  e n  200 hPa,  presenta 'ndose  6 s t a  e n  i n v i e r n o ,  muy 
amor t iguada  y d e s p l a z a d a  h a c i a  el  n o r t e .  
D )  Desvios t i p i c o s  i n t e r d i u r n o s  para cada e s t a c i 6 n .  
1 - D )  Dado q u e  l a  v a r i a n z a  pone e n  e v i d e n c i a  el  p a s a j e  d e  
s i s t e m a s ,  se o b s e r v a  e n  t o d a s  l a s  6 p o c a s  d e l  ado un aumento d e  
e l l a  con  l a  l a t i t u d  y una d i s m i n u c i d n  e n  l a  e s t a c i d n  e s t i v a l  
(diciembre, e n e r o  y febrero) e n  10s n i v e l e s  e l e g i d o s .  
L a s  series u t i l i z a d a s  n o  han  s i d o  f i l t r a d a s ,  p o r  10 q u e  10s 
v a l o r e s  d e  v a r i a n z a  i n c l u y e n  l a  v a r i a b i l i d a d  n o  solo s i n 6 p t i c a  
s i n o  a l g u n a  de e s c a l a  de t i e m p o  ma's l a r g a .  
En l a  f i g u r a  11 c o r r e s p o n d i e n t e  a1  v e r a n o  ( a )  e i n v i e r n o  (b)  
e n  e l  nivel d e  850 hPa,  se o b s e r v a  sobre e l  c o n t i n e n t e  una zona 
d e  ma'xima v a r i a b i l i d a d  q u e  se d e s p l a z a  e n t r e  10s 4 5 O  S  e n  v e r a n o  
y 35"  S e n  i n v i e r n o ;  l a  q u e  obedece a  l a s  o s c i l a c i o n e s  d e l  
fren.&e p o l a r ,  donde  se a l t e r n a n  l a s  masas  f r i a s  d e l  mismo con 
l a s  masas  d e  a i r e  d e  o r i g e n  t r o p i c a l .  
Fig .  6 : Canyo ~nedio  d i f  e r l n c i a  (oerano- 
i n v i e r n o ) d e  temDeratura ( C T )  en 850  hP? .  
F i g - 7 :  Campo medio d i f o r ~ n c i a  Fia.8:Ancrnalias medias z o n a l e s e s k  
(verano-iavierno)de temparatura de t e m ~ ~ r a t v r a  ( C g )  en 850 h P 2 -  
( C o )  en 5 0 0  hPa .  
F i g .  9 :Anomallas medias zana les  Fiq - 1  o : &nomallas medias zonalls 
estivalos de  t e a p e r a t u r a  ( C T )  e s t i v a l e s  d e  t empera tu ra  '(C7 )
e n  5 0 0  /]Pa. en 2 0 0  hPa. 
Fig. 11: Campos de desvios t ip icos  de temperatura ( C O )  en 850 hpa en: 
a )  Verano y b) Invierno. 
Fig. 12: Campos de desvios t i p i cos  de temperatura ( C O )  en 500 hPa en: 
a )  Verano y b) Invierno. 
D e n t r o  d e  e s t a  f r a n j a  e n  t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  d e l  a a o ,  se 
h a l l a  un mZiximo s o b r e  el  c o n t i n e n t e  como r e s u l t a d o  d e  l a  
c a n a l i z a c i d n  m e r i d i o n a l  d e  10s f l u j o s  a1 este d e  l a  C o r d i l l e r a  
d e  10s Andes, l o  q u e  provoca un mayor d e s p l a z a m i e n t o  d e  10s 
f r e n t e s  ( L i c h t e n s t e i n ,  1 9 8 9 ) .  
A e x c e p c i d n  d e l  v e r a n o  y con s u  ma'xima e x p r e s i d n  e n  
pr imavera ,en  850 hPa,  se s i t 6 a  una banda z o n a l  d e  a l t o s  v a l o r e s  
q u e  se e x t i e n d e  h a c i a  el  s u r  d e  aproximadamente 10s 60° S ,  q u e  
p o d r i a  a t e s t i g u a r  l a  p r e s e n c i a  d e l  f r e n t e  a n t g r t i c o .  
En 500 hPa ( F i g . 1 2 ) .  l a  i n c i d e n c i a  d e  este i i l t i m o  es prac-  
t i c a m e n t e  n u l a .  
En este n i v e l ,  e n  v e r a n o  ( F i g .  1 2 a ) )  l a  zona d e  mAxima 
v a r i a b i l i d a d  se ve d e s p l a z a d a  h a c i a  el  s u r  e n  5 6 10 grados  
r e s p e c t o  a  850 hPa.  S e  o b s e r v a  adema's e n  t o d o s  10s p e r i o d o s  
e s t a c i o n a l e s ,  un c e n t r o  d e  ma'ximo v a l o r  en  e l  s u r  d e l  t e rr i tor io  
a r g e n t  i n o  . 
2 .  A l t u r a .  
A )  A n u a l e s  y e s t a c i o n a l e s .  
2-A) Los campos m e d i o s  e s t a c i o n a l e s  d e  a l t u r a  en 850 hPa ( n o  se 
m u e s t r a n )  s o n  c a s i  z o n a l e s  a1  s u r  d e  aproximadamente 10s 40" d e  
l a t i t u d ,  des taca 'ndose  un minimo e n  e l  n o r o e s t e  a r g e n t i n o ,  e n  
c o n c o r d a n c i a  con l a  b a j a  e n  s u p e r f i c i e  e n  e s t a  r e g i d n .  I d g n t i c a  
s i t u a c i 6 n  se o b s e r v a  e n  el  campo anua l  ( F i g .  1 3 ) .  E l  a n t i c i c l d n  
q u e  se p r e s e n t a  e n  este n i v e l ,  e n  l a  zona b o l i v i a n a ,  se e s t i m a  
q u e  se debe a 1  s i s t e m a  d e  a s i m i l a c i d n  d e  d a t o s  q u e  se usa  e n  el  
Centro Europeo d e  P r o n d s t i c o  d e  Mediano P l a z o .  E s t e  a n t i c i c l d n  
n o  e s t k  i n v o l u c r a d o  con el  s i s t e m a  c o n o c i d o  como ' A l t a  d e  B o l i -  
v i a ' ,  q u e  se e n c u e n t r a  e n  n i v e l e s  s u p e r i o r e s .  
En 500 hPa 10s campos m e d i o s  e s t a c i o n a l e s  y el  a n u a l ,  mues- 
t r a n  p r d c t i c a m e n t e  un campo z o n a l  e n  l a  zona e s t u d i a d a .  
En el  n i v e l  d e  200 hPa e n  l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  d e l  aiio, e l  
campo es z o n a l  a1  s u r  d e  10s 3 0 " s  aproximadamente ,  nota 'ndose 
F i g .  1 3  : Campo medio a n u a l  de  F i g .  1 4  : Campo medio a n u a l  de 
a l t u r a  (mgp) en 850 hPa. a l t u r a  (mgp) en 200 hPa.  
Fig.15:Campo medlo d i f e r e n c i a  F i g . 1 6 : ~ a m p o  medio d i f e r e n c i a  
( v e r a n o -  i n v i e r n o )  d e  a 1  t u r a  (verano-  i n v i e r n o  ) de a l t u r a  
(mgp) e n  850 hPa. (mgp) en 500  hPa.  
-110 -10" -00 -m - 70  -W -50 -40 -33 -20 
Fig.17:Campo medio d i f e r e n c i a  
(ve rano-  i n v i s r n o )  d e  a l t u r a  
(mqp) en  200 hPa. 
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especialmente en verano ( F i g .  1 4 ) ,  l a  presencia del anticicldn 
boliviano. 
B )  Diferencias medias entre verano e  invierno. 
2 - B )  E l  campo diferencia entre verano e  invierno, en 850 hPa ,  
( F i g .  15)  presenta un cinturdn de valores a l tos  entre 10s 35OS 
y 47OS,  producido sobre e l  mar por e l  desplazamiento hacia e l  
sur de 10s anticiclones semipermanentes del Pacif ico y del 
AtlBntico en e l  verano. Tambien se evidencia un centro de mAximo 
valor neqativo en l a  zona de Rio de Janeiro, que se h a l l a  
relacionado con l a  in tens i f icacidn  es t i va l  de l a  depresidn 
termica del Mato Grosso, v i s i b l e  en superf ic ie  (Hoffmann, 19 7 5 )  
y un minimo en l a  zona boliviana y  noroeste arqentino debido a 1  
ritmo anual de l a  depresidn del noroeste arqentino (Lichtens- 
tein,1980).  
E l  correspondiente a l a  diferencia entre verano e  invierno en 
500 hPa ( F i g .  1 6 ) ,  tambien muestra e l  cintur6n de a l t o s  valores 
posi t ivos entre 10s 35OS y 10s 47"S, e l  que r e f l e j a  a1 despla- 
zamiento estacional t i p i co  de 10s oestes .  
En 200 hPa es te  campo ( F i g .  1 7 1 ,  muestra caracterfs t icas muy 
similares a l a s  de 500 hPa.  
C )  Anomalias zonales medias estacionales calculadas respecto a 
10s promedios entre 20 y 120°0. 
2-C) S i  bien en l a s  figuras 18  y 19 se representan solamente l a s  
anomalias zonales en 850 hPa de invierno y verano, en todas l a s  
estaciones del aiio l a  isol inea cero divide a1  continente, 
aproximadamente en 40°S, en valores neqativos a 1  norte y posi t i -  
vos a1 sur. Nuevamente se observa un centro neqativo en e l  
noroeste arqentino. 
Se destaca notablemente en 10s cuatro periodos estacionales, 
un centro a l t o  posi t ivo en e l  sur arqentino incluido en un 
cinturdn del mismo siqno que sique una direccidn noroeste-sud- 
Fig.18: Anomalias medias zona- 
les invernales de altura (mgp) 
en 850 hPa. 
Fig.19:Anomalias medias zona- 
les estivales de altura (mgp) 
en 850 hPa. 
Fig.22!Anomalias medias zonales 
estivales de altura (mgp) en 
200 hpa. 
este desde el  P a c i f i c o .  Esta  c a r a c t e r i s t i c a  se debe a l a  d i s -  
p o s i c i d n  d e  l a s  ondas l a r g a s  (Trenber th , l980) ,  que esta'n en  
f a s e  ( ondas 1 y 3 )  en l a  zona mencionada, espec ia lmente  en l a  
Patagonia.  
Los d e s v i o s  zona le s  en 500 hPa, a excepcibn d e l  n o r o e s t e  ar-  
g e n t i n o ,  presen tan  pra'cticamente l a s  mismas c a r a c t e r i s t i c a s  que  
en el  n i v e l  d e  850 hPa; como se puede a p r e c i a r  comparando por  
e jemplo l a s  f i gura  18 con l a  20, corre spond ien t e s  ambas a1 
i n v i e r n o .  
Respec to  a e s t o s  campos en 200 hPa se ve pr inc ipa lmente  en  
primavera y verano ( F i g s .  21 y 22) dos  ma'ximos; uno correspon- 
d i e n t e  a1 d e  l a s  ondas l a r g a s  y el  o t r o  cen trado  en  el  extremo 
n o r o e s t e  a rgen t ino  (23OS, 65O0). Es ta  anomalia p o s i t i v a  en 200 
hPa, per turba fuer temente  a l a  c i r c u l a c i d n  a1 n o r t e  d e  10s 35OS, 
y se h a l l a  l i g a d a  a1 a n t i c i c l d n  b o l i v i a n o  e s t i v a l  ( ~ r e u e l s  y
o t r o s ,  1975) .  
Mientras que en i n v i e r n o  l a  depresidn d e l  noroes te  argen t ino  
c a s i  desaparece en 500 hPa y por  encima d e  este n i v e l  l a  c i r c u -  
l a c i d n  es prac t icamente  zona l ,  en  verano (F ig .  2 2 ) ,  si b i 6 n  
tampoco en  500 hPa s e  hace visible, l a  anomalia en 200 hPa es 
b i e n  n o t o r i a  y durante  l a  primavera se s i t i i a  en  una p o s i c i b n  i n -  
t enned ia  e n t r e  l a  depres idn  d e l  n o r o e s t e  a rgen t ino  y el 
a n t i c i c l d n  b o l i v i a n o  (F ig .  2 1 ) .  
Esta  anomalia surge a s i  como el re su l tado  de  10s fac to re s  que 
gobiernan a l a  depres ibn  d e l  n o r o e s t e ,  que son pr inc ipa lmente  
adveccibn y rad iac idn  ( L i c h t e n s t e i n ,  1980- Kur la t  y o t r o s ,  
1973) . Una segunda causa es l a  l i b e r a c i e n  d e  c a l o r  correspon- 
d i e n t e  a 10s s i s t e m a s  d e  p r e c i p i t a c i o n e s  e s t i v a l e s  en  el  l l a n o  
y espec ia lmente  a l a s  producidas en  l a  fa lda  o r i e n t a l  d e l  a l -  
t i p l a n o  (Gutman y Schwerdt f e g e r ,  1975) . 
D )  Desvios  t i p i c o s  i n t  e rd iurnos  para cada e s t a c i b n  d e l  aiio . 
2 - D )  E l  e f e c t o  d e  l a  C o r d i l l e r a  se hace visible en 850 hPa, en  
un ma'ximo r e l a t i v o  d e  d e s v i o s  t i p i c o s  sobre  el  c e n t r o  y n o r t e  d e  
l a  A r g e n t i n a ,  y a e x c e p c i d n  d e l  i n v i e r n o  es a l g o  mayor e n  e l  
A t l a n t i c 0  q u e  e n  e l  P a c i f i c o .  
O t r a  c o n s e c u e n c i a  d e  t a l  e fec to ,  es una d i s m i n u c i d n  d e  10s 
desvios t i p i c o s  a1  oeste d e  l a  C o r d i l l e r a ,  a1  n o r t e  d e  aproxima- 
damente  10s 38OS, l o  q u e  p o d r i a  ser e fec to  d e  l a  f a l t a  d e  
i n c u r s i d n  d e  f r e n t e s  frios sobre e l  n o r t e  c o n t i n e n t a l  c h i l e n o  
( G o r d i l l o ,  1 9 9 6 )  y a 1  l l e n a d o  d e  c i c l o n e s  a  b a r l o v e n t o  d e  10s 
Andes .  E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  pueden a p r e c i a r s e  p o r  e j e m p l o  e n  l a  
f i g u r a  23 q u e  r e p r e s e n t a  a 1  v e r a n o  y a1  i n v i e r n o .  
Duran te  t o d o  e l  aiio y mds i n t e n s i f i c a d a  e n  e l  i n v i e r n o  ( F i g .  
2 3 b ) ) ,  se e n c u e n t r a  e n t r e  55Oy 60°S l a  mAxima v a r i a b i l i d a d  de -  
bido a l a  a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  d e  l a  vaguada s u b p o l a r .  
En e l  v e r a n o  se o b s e r v a ,  un mdximo e n  6 0 0 s  y 4000 y un minimo 
e n  65OS y 90°0, p o s i b l e m e n t e  a t r i b u i b l e s  a  l a  e x i s t e n c i a  d e l  
e x t r e m o  s u r  d e  l a  C o r d i l l e r a  d e  10s Andes  y l a s  montadas  d e  l a  
p e n i n s u l a  A n t d r t i c a  6 a l a  cuda s i t u a d a  e n  700W a n t e s  menciona- 
da . 
En 500 hPa,  d u r a n t e  t o d o  el  aiio, h a y  una leve d i s m i n u c i d n  d e  
l a  v a r i a n z a  e n  e l  c o n t i n e n t e ,  como si  10s s i s t e m a s  se d e b i l i -  
t a r a n  sobre el  c o n t i n e n t e  e n  este n i v e l  ( F i g .  2 4 ) .  
E )  C o e f i c i e n t e s  m e n s u a l e s  d e  c o r r e l a c i d n  d i a r i a  e n t r e  l a  
t e m p e r a t u r a  y l a  a l t u r a .  
S e  c a l c u l d  e l  campo d e  c o r r e l a c i d n  d i a r i a  para todos 10s 
m e s e s  d e l  ado e n  850 hPa. S e  o b s e r v a  e n  t o d o s  e l lo s ,  una f r a n j a  
d e  msxima c o r r e l a c i d n  p o s i t i v a  z o n a l m e n t e  d i s p u e s t a  con un t i p i -  
c o  d e s p l a z a m i e n t o  m e r i d i o n a l .  En el  v e r a n o  ( F i g .  2 5 a ) ) ,  e s t a  
zona v a r i a  e n  e l  oc6ano P a c i f i c o  a l r e d e d o r  d e  10s 45OS y e n  e l  
A t l d n t i c o  e n  t o r n o  a  10s 5 S 0 S .  En i n v i e r n o  estos v a l o r e s  cambian 
a  35OS y 45OS r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t a  f r a n j a  se debe a 1  p a s a j e  d e  
d e p r e s i o n e s  d i n d m i c a s  e n  l a s  q u e  se o b s e r v a  s i m u l t a n e a m e n t e  un 
e n f r i a m i e n t o  y un d e s c e n s o  d e l  n i v e l  d e  850 hPa y aumentan ambas 
en s i t u a c i o n e s  a n t i c i c l d n i c a s .  
Como se puede a p r e c i a r  e n  l a  f i g u r a  25  a ) ,  e n  e l  v e r a n o  se 
pone d e  m a n i f i e s t o  un msximo p o s i t i v o  e n  Uruguay y B r a s i l ,  
deb ido  a l a  a c c i d n  d e l  b o r d e  o c c i d e n t a l  d e l  a n t i c i c l 6 n  
s u b t r o p i c a l  d e l  A t l a ' n t i c o  ( M i n e t t i  y V a r q a s ,  1983)  s o m e t i d o  a l a  
i n f l u e n c i a  d e  10s s i s t e m a s  t r a n s i t o r i o s .  Dado q u e  cuando h a y  
c o n d i c i o n e s  a n t i c i c l d n i c a s  ( R i e h l ,  1 9 5 4 )  l a  i n v e r s i b n  sub-  
t r o p i c a l  d e s c i e n d e ,  aumenta l a  a l t u r a  y l a  t e m p e r a t u r a  d e l  
nive l  d e  850 hPa; y cuando l a s  c o n d i c i o n e s  son  c i c l 6 n i c a s  
aumenta l a  a l t u r a  d e  l a  i n v e r s i b n ,  d i s m i n u y e  l a  t e m p e r a t u r a  y l a  
a l t u r a , r e s u l t a  e n t o n c e s ,  una c o r r e l a c i d n  p o s i t i v a .  
En e s t a  e s t a c i d n ,  se p r e s e n t a  un c e n t r o  n e g a t i v o  e n  e l  nor -  
oeste a r g e n t i n o  y s u d e s t e  d e  B o l i v i a .  Si bien e s t a  zona e s t d  
a f e c t a d a  p a r c i a l m e n t e  p o r  e l  problema d e  l a  a s i m i l a c i b n  d e  
d a t o s  d e l  C e n t r o  Europeo,  se p i e n s a  q u e  este s i s t e m a  es c o n s e -  
c u e n c i a  d e  dos f a c t o r e s .  A1 c o n t e m p l a r  10s campos m e d i o s  d e  
v e r a n o  e i n v i e r n o  d e  desvios t i p i c o s  d e  a l t u r a  e n  850 hPa ( F i g .  
23)  se n o t a  q u e  10s p r i n c i p a l e s  s i s t e m a s  t r a n s i t o r i o s  pasan a 1  
s u r  d e  e s t a  r e g i d n ,  p o r  l o  t a n t o  cuando una d e p r e s i d n  pasa 
p o r  a l l i ,  aumentan 10s v i e n t o s  d e l  o e s t e  y con e l l o  l a  s u b s i d e n -  
c i a  f o r z a d a  a s o t a v e n t o  d e  l a  C o r d i l l e r a ,  p o r  l o  q u e  d e s c i e n d e  
e l  n i v e l  d e  850 hPa y se e l e v a  l a  t e m p e r a t u r a ;  cuando l o  h a c e  un 
s i s t e m a  a n t i c i c l d n i c o ,  l a s  c o n d i c i o n e s  s o n  i n v e r s a s ,  aumenta l a  
a l t u r a  y d i s m i n u y e  l a  t e m p e r a t u r a .  En el  mismo s e n t i d o  a c t d a  l a  
a d v e c c i d n  t g r m i c a  a s o c i a d a  a1 p a s a j e  d e  s i s t e m a s  t r a n s i t o r i o s  
a 1  s u r  d e  l a  zona c o n s i d e r a d a ,  s i e n d o  este efecto ma'ximo a 1  este 
d e  l a  C o r d i l l e r a  ( L i c h t e n s t e i n ,  1980)  . 
En i n v i e r n o  este mdximo se t r a s l a d a  h a c i a  e l  norte y se i n -  
t e n s i f i c a .  S e  e v i d e n c i a  adema's e n  l a  f i g u r a  25 b ) ,  un c e n t r o  
n e g a t i v o  u b i c a d o  aproximadament e e n  R i o  d e  J a n e i r o  e n  i n v i  erno, 
e l  q u e  p o d r i a  a t r i b u i r s e  a efec tos  o r o g r a ' f i c o s  de l a s  e l e v a c i o -  
n e s  b r a s i l e f i a s .  
En e s t a  misma 6poca d e l  aiio se o b s e r v a  un f u e r t e  c e n t r o  p o s i -  
t i v o  e n  l a  c o s t a  c e n t r a l  n o r t e  c h i l e n a ,  probab lemen te  d e b i d o  a 
v a r i a c i o n e s  e n  l a  a l t u r a  d e  i n v e r s i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a1  
b o r d e  o r i e n t a l  d e l  a n t i c i c l 6 n  s u b t r o p i c a l  d e l  P a c i f i c o  pro-  
v o c a d a s  p o r  s i s t e m a s  t r a n s i t o r i o s  ( R u t l l a n t  ,1983) 
a) b) 
Fig. 23: Campos de desvlos tlpicos de altura (mgp) en 850 hPa en: a) Verano 
y b) Invierno. 
a) b) 
Fig. 24: Campos de desvfos tipicos de altura (mgp) en 500 hPa en: a) Verano 
y b) Invierno. 
a >  b) 
Fig. 25: Campo de correlaci6n entre temperatura y altura en 850 hPa en: 
a) Verano y b) Invierno. 
En 500 h P a ,  l a s  correlaciones sonpracticamentepositivasy 
no se pone de manifiesto l a  inf luencia del continente. 
F )  Campos medios estacionales del espesor 500/1000 hPa. 
En todas l a s  estaciones del aiio ( ~ i g s .  26a, 26b, 26c y 26d) 
se pone en evidencia, a travgs de 10s campos obtenidos, l a  i n -  
ter ferencia de l a  masa continental. 
Deacuerdocon loexpuestoanteriormente sobrelos  camposde 
t emperat ura, except0 en invierno, l a s  i s01  ineas poseen mayores 
valores sobre e l  continente ( F i g .  26a),26b y 2 6 d ) ) .  
Todos 10s campos se ven alterados por l a  accibn frontogene- 
t i c a  de l a  Cordillera (Campos y Lichtenstein,  1 9 8 2 ) ,  dando 
mayores gradientes a1 e s t e  de l a  Cordillera y sobre e l  Atldn- 
t i c o ,  
Se destaca con valor posit ivo a l t o ,  l a  zona del noroeste 
argentino, correspondiente a l a  b a j a  de esa regibn, l a  que se 
i n t ens i f i ca  en verano, disminuye en primavera y otofio y mas aiin 
en invierno. 
G )  Diferencia de 10s espesores 500/1000 hPa entre verano e 
invierno,  
Se puede apreciar en l a  f i g u r a  27 ,  l a  presencia de un mdximo 
centrado en aproximadamente 10s 38OS a 1  es te  de Mendoza ( 1  85 mgp 
6 9OC de temperatura media), habiendose hecho v i s i b l e  en esta 
provincia en 10s campos de temperatura de 850 hPa y 500 hPa 
(Alessandro, 1 9 9 2 )  . 
En e l  Atldntico y el  Pacifico a1  norte de aproximadamente 10s 
30°S no h a y  diferencias  s ign i f i ca t i vas .  
Hacia 10s 550 6 600s l a  amplitud estacional alcanza un minimo 
en e l  oceano,mientras que ma's a1 sur de es tas  la t i tudes  se pone 
en evidencia e l  e f ec to  de l a  cercania del continente antsrt ico.  
H )  Anomalias zonales de 10s espesores entre 20" y 120° W .  
16 
Fig. 26: Campos de espesores 500/1000 hPa en : a) Verano, b) Otofio, 
c) Invierno y d) Primavera. 
Fig. 27: Campo diferencia de espesores 
500/1000 hPa entre verano e invierno. 
En t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  d e l  afio ( F i g s  2 8 a ,  28b, 2 8 c  y 2 8 d )  y 
e s p e c i a l m e n t e  e n  v e r a n o  ( F i g *  2 8 a ) ,  se d e s t a c a  e l  gran c a l e n t a -  
m i e n t o  d e l  c o n t i n e n t e .  
S e  observa  l a  p r e s e n c i a  d e  l a  b a j a  d e l  Noroes te  a r g e n t i n o ,  l a  
q u e  p r e s e n t a  un v a l o r  ma'ximo e n  pr imavera  ( F i g .  2 8 d ) .  E s t o  se 
d e b e  a 1  mayor  c o n t r a s t e  d e  t e m p e r a t u r a  e n t r e  e l  mar y e l  c o n t i -  
n e n t e  e n  p r i m a v e r a ,  como c o n s e c u e n c i a  d e l  r e t a r d o  e n  l a  onda 
a n u a l  d e  l a  t e m p e r a t u r a  s u p e r f i c i a l  d e l  mar (Godske y o t r o s ,  
1 9 5 7 ) -  
Aproximadamente e n  10s 25OS, sobre e l  P a c i f i c o  h a y  un centro 
d e  v a l o r e s  n e g a t i v o s  e n  l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  d e l  a f io ,  ma's 
i n t e n s o  e n  e l  v e r a n o  y e n  l a  pr imavera .  E s t e  s u r g e  d e l  
t r a n s p o r t e  d e  l a s  masas  f r i a s  p o r  l a  c i r c u l a c i c i n  a n t i c i c l d n i c a  
d e l  s u r  y s u d e s t e  de l a  a l t a  s u b t r o p i c a l ,  q u e  en v e r a n o  ocupa l a  
p o s i c i d n  ma's a u s t r a l  ( S a a v e d r a ,  1983)  , I n v e r s a m e n t e ,  sobre e l  
A t l s n t i c o ,  l a  c i r c u l a c i d n  a n t i c i c l c i n i c a  d e l  este y n o r e s t e  
p r o d u c e  un c a l e n t a m i e n t o  s o b r e  l a s  c o s t a s  amer icanas  a l a  misma 
l a t i t u d ,  dando como r e s u l t a d o  un c e n t r o  p o s i t i v o .  
Tambien se p r e s e n t a  e n  pr imavera  y v e r a n o  un c e n t r o  d e  v a l o r  
a l t o  a 1  s u r  d e  l a  A r g e n t i n a ,  d e b i d o  a l a  p r e s e n c i a  d e  una cufia 
d e  onda l a r g a  ( T r e n b e r t h ,  1980)  . 
I )  Desvios t i p i c o s  d e  10s e s p e s o r e s  e n t r e  10s 100 y 600 S y 
e n t r e  4 0 0  y 1000 W .  
En l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  ( F i g s .  2 9 a ,  2 9 b ,  2 9 c  y 2 9 d )  se 
o b s e r v a  una zona d e  gran v a r i a b i l i d a d  q u e  se e n c u e n t r a  e n  prome- 
d i o  aproximadamente  e n  10s 45OS.  Ubicada a unos  10 grados  m4s a 1  
s u r  de l a  ma'xima b a r o c l i n i c i d a d  d e  500 /1000  hPa,  p o r  l o  q u e  se 
e s t i m a  q u e  l a s  c i r c u l a c i o n e s  mas i n t e n s a s  m e r i d i o n a l e s  q u e  
a d v e c t a n  t e m p e r a t u r a  se h a l l a n  a l r e d e d o r  de 10s 4 5 O S ,  a m o r t i -  
guandose h a c i a  l a  t r a y e c t o r i a  ' normal  ' d e  10s g r a n d e s  c i c l o n e s  
s u b p o l a r e s .  E l  f u e r t e  d e c r e c i m i e n t o  d e  l a  v a r i a n z a  a 1  n o r t e  d e  
4 5  ' 5 ,  i n d i c a  tambign  c i r c u l a c i o n e s  ma's d e b i l e s ,  donde  predominan 
s i s t e m a s  a n t i c i c l 6 n i c o s ,  
Fig. 28: Anomalias zonales de espesores 500/1000 hPa en: a) Verano, b) Otoiio, 
c) Invierno y d) Primavera. 
S e p r e s e n t a  u n a m a y o r v a r i a b i l i d a d a l  e s t e d e  l a  C o r d i l l e r a ,  
a 1  n o r t e  d e  38OS,  d e b i d o  a l a  c a n a l i z a c i d n  d e  10s v i e n t o s  en l a  
d i r e c c i 6 n  Nor te -Sur .  E s t a  v a r i a b i l i d a d  es mayor en i n v i e r n o  (- 
F i g .  2 9 c ) ,  d i s m i n u y e  e n  o to f io  ( F i g .  2 9 b ) ,  pr imavera  ( F i g .  2 9 d )  
y mAs aiin e n  v e r a n o  ( F i g .  2 9 a ) .  
PrEicticamente no h a y  di feren-cia d e  v a l o r e s  de  desvfos t f p i c o s  
e n t r e  el  A t l d n t i c o  y el  P a c f f i c o .  
En l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s ,  se i d e n t i f i c a  un maxim0 d e  v a r i a b i -  
l i d a d ,  a 1  es te  d e  l a  Patagonia  c e n t r a l ,  e n  concordanc ia  con l o  
c o n s i d e r a d o  e n  e l  h u n t 0  1 -D.  
Gran p a r t e  d e  10s campos m e d i o s  y s u s  v a r i a c i o n e s  se ven 
i n f l u e n c i a d o s  p o r  e l  p a s a j e  d e  s i s t e m a s  s i n 6 p t i c o s  m i g r a t o r i o s .  
Exis te  una i m p o r t a n t e  b i b l i o g r a f i a  sobre el  p a s a j e  d e  
ciclones y l a s  c i c l o g 6 n e s i s  que  se producen en n u e s t r a  r e g i 6 n .  
En n u e s t r o  p a i s  se r e a l i z a r o n  v a r i o s  t r a b a j o s ,  como p o r  
e j e m p l o  e l  d e  R i v e r o  y B i s c h o f f  ( 1 9 7 1 )  d e l  c u a l  se reproducen  
l a s  f i g u r a s  30 y 3 1 ,  
S in  embargo n o  h a y  una e s t a d i s t i c a  r e a l i z a d a  en l a  A r g e n t i n a  
sobre e l  p a s a j e  d e  a n t i c i c l o n e s  p o r  e l  c o n t i n e n t e .  
T a l j a a r d  ( 1 9 6 7 )  e n  un t r a b a j o  basado  en 10s mapas d e  18 m e s e s  
d e l  p e r i o d 0  j u l i o  d e  1957 a  d i c i e m b r e  d e  1958,  d e t e r m i n 6  q u e  el  
niimero mds f r e c u e n t e  d e  p a s a j e  d e  a n t i c i c l o n e s  m i g r a t o r i o s  se da 
e n  10s 36O e n  v e r a n o  y 3 2 0 s  en i n v i e r n o ,  o  s e a  2 a  3 grados  mbs 
a 1  s u r  d e  l a  p o s i c i d n  media d e l  c i n t u r 6 n  s u b t r o p i c a l ,  t ambign  
conc luyB  q u e  muy pocos  a n t i c i c l o n e s  o c u r r e n  entre 10s 4505 y 
6 5 0 s .  
P o s t e r i o r m e n t e  T a l j a a r d  ( 1 9 7 2 )  c o n s i d e r a  q u e  l a  f r e c u e n c i a  
d e l  p a s a j e  e n t r e  450s y 5 0 0 s  es cercana a  cero en 10s o c e a n o s  
q u e  c i r c u n d a n  a  Sudam6rica y en l a  c o s t a  A n t A r t i c a .  
TRAYECTORIAS DE ANTICICLONES EN SUDAMERICA 
U t i l i z a n d o  10s mismos tres aAos d e  d a t o s  d i a r i o s  e n t r e  l a s  
l a t i t u d e s  y l o n g i t u d e s  c i t a d a s  e n  p r i m e r  tGrmino,  se s i g u i e r o n  
Fig .  29: Campo de  desv ios  t i p i c o s  d e  espesores  en: 
a )  Verano, b)  Otofio, c )  Invierno y d )  Primavera. 
Fig. 30: Distribuci6n meridional de Ciclog6nesis 
por zonas de 5' de latitud segfin Rivero y ~ischoff. 
Fig. 31 : a) Distribucidn meridional de Ciclones por 
zonas de 5 O  de latitud, segfin Rivero y Bischoff. 
l a s  d i s t i n t a s  p o s i c i o n e s  q u e  toman 10s s i s t e m a s  m i g r a t o r i o s  d e  
a l t a  p r e s i d n  e n  e l  s u r  d e l  c o n t i n e n t e  sudamericano,  e v a l u a n d o  l a  
i n t e n s i d a d  de 10s mismos  a s i  como tambign  l a  i n f l u e n c i a  q u e  
pueda t e n e r  l a  i n t e r f e r e n c i a  con  l a  masa c o n t i n e n t a l .  
Con 10s d a t o s  de a l t u r a  se c o n f e c c i o n a r o n  10s mapas d i a r i o s  
d e  a l t u r a  d e  l a  s u p e r f i c i e  i s o b d r i c a  d e  1000 hPa 
c o r r e s p o n d i e n t e s  a 1  v e r a n o  ( d i c i e m b r e ,  e n e r o  y febrero) y a 1  
i n v i e r n o  ( j u n i o ,  j u l i o  y a g o s t o )  . 
Sobre estos mapas se s i g u i d  el  t r a y e c t o  d e  l o s  d i s t i n t o s  an-  
t i c i c l o n e s  m i g r a t o r i o s ,  donde e l  comienzo  d e  cada t r a y e c t o r i a  se 
tom6 cuando se v i s u a l i z a  una cufia e l  d i a  a n t e r i o r  a p r o d u c i r s e  
una i s o b a r a  c e r r a d a  . 
Aunque se han  i d e n t i f i c a d o  un t o t a l  de 114 a n t i c i c l o n e s  
m i g r a t o r i o s ,  e l  p e r i o d 0  a 1  c u a l  se t u v o  a c c e s o  es r e l a t i v a m e n t e  
corto ,y a l g u n o s  compor tamien tos  an6malos p u d i e r o n  h a b e r  m o d i f i -  
cado  a l g o  e l  r e s u l t a d o .  No o b s t a n t e  se e s t i m a  q u e  10s r a s g o s  
m5s g e n e r a l e s  q u e  se c o n s i d e r a n  e n  es te  c a p i t u l o  s o n  r e p r e s e n -  
t a t i v o s .  
En l a  f i g u r a  3 2  y 33 se pueden o b s e r v a r  l a s  f r e c u e n c i a s  ab- 
s o l u t a s  l a t i t u d i n a l e s  i n v e r n a l e s  y e s t i v a l e s ,  q u e  r e p r e s e n t a n  a 
114 a n t i c i c l o n e s  m i g r a t o r i o s  para l a s  l o n g i t u d e s  f i j a s  d e  7 5 ,  
6 5 ,  55 y 4 5 0 .  
En verano  se a p r e c i a  q u e  l a s  t r a y e c t o r i a s  esta'n e s p e c i a l m e n t e  
comprend idas  e n t r e  10s 32 y 5 1  0S aproximadamente ,  e x i s t i e n d o  
s o l o  3 c a s o s  a 1  s u r  d e  e s t a  G l t i m a  l a t i t u d .  
En i n v i e r n o ,  e l  l i m i t e  n o r t e  se e x t i e n d e  a l r e d e d o r  d e  10s 
2 0 ° ,  aprec ia 'ndose  adema's una mayor f r e c u e n c i a  d e  p a s a j e  d e  sis- 
t e m a s  p o r  l a t i t u d e s  mayores  a 10s 5 0 0 S ,  q u e  e n  l a  o t r a  e s t a c i d n .  
Tambien se e v i d e n c i a  q u e  l a  mayor f r e c u e n c i a  para c a s i  t o d a s  
l a s  l o n g i t u d e s  e s t 5  e n  t o r n o  d e  10s 40° y d e  los  360 d e  l a t i t u d  
e n  v e r a n o  e i n v i e r n o  r e s p e c t i v a m e n t e  . L o s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  
a r r o j a n  40 .1  y 36.6 grados  d e  l a t i t u d  media  para  l a s  d o s  es- 
t a c i o n e s  menc ionadas .  
La f i g u r a  34 r e p r e s e n t a  l a  p o s i c i d n  med ia  d e  l a s  
t r a y e c t o r i a s ,  d e  e l l a  se d e s p r e n d e  q u e  10s s i s t e m a s  e n t r a n  a 1  
4 ti- 
Fig.33: Frecuencias absolutas 
medias latitudinales invernales 
en: a)75O,b)65O,c)55" y d)45O. 
Fig.32: Frecuencias absolutas 
medias latitudinales estivales 
en: a)75O,b)65O,c)55O y d)45O. 
c o n t i n e n t e  sudamericano en  a l rededor  d e  10s 420 en  verano y d e  
10s 400s en  i n v i e r n o .  Ambas t r a y e c t o r i a s  e s t a c i o n a l e s  se h a l l a n  
muy prdximas h a s t a  aproximadament e 10s 690de l o n g i t  ud,  a p a r t i r  
d e  l a  cual  aumenta l a  d i s t a n c i a  e n t r e  ambas h a s t a  a l canzar  en 
10s 3000 unos 6,5 grados. 
Tambien se aprec ia  sobre  el  c o n t i n e n t e  e n t r e  10s 70 y 60° 0 
que en  i n v i e r n o  10s s i s t e m a s  se mueven hac ia  el  Ecuador, con una 
d i r e c c i d n  de 300 con r e s p e c t o  a l a  d i r e c c i d n  zona l ,  y en  verano 
10s movimientos son zona le s .  
E l  porcentaje  de  cen t ros  de  a l t a  pres idn que penetran a1 con- 
t i n e n t e  a1 n o r t e  d e  10s 350 es de  20.3 en i n v i e r n o  y 3.4 en  
verano y para l a s  mismas e s t a c i o n e s  d e l  ado 10s s i s t e m a s  que 
pasan alguna v e z  a1 s u r  d e  10s 450s corresponden a1 9.5 % y 
11.3% y 10s que l o  hacen a1 s u r  d e  10s 5505 es d e l  2.6 y 3.5 % 
re spec t i vamen te .  
En l a  f i gura  35 se han represen tado  l a s  a l t u r a s  medias  de 10s 
a n t i c i c l o n e s  en funcidn d e  l a  l a t i t u d ,  para verano e i n v i e r n o .  
En e l l a  se ve que 10s promedios a r ro jan  v a l o r e s  e n t r e  157 y 175 
mgp en e l  per iodo  e s t i v a l  y d e  166 a 226 mgp en l a  o t r a  es- 
t a c i d n ,  l o  que i n d i c a  una mayor i n t e n s i d a d  de 10s mismos en  este 
d l t i m o  periodo.  Cabe a c l a r a r  que 10s v a l o r e s  medios  
cor re spond ien t e s  a l a t i t u d e s  mayores a 10s 5 Z 0  represen tan  a 
pocos a n t i c i c l o n e s ,  por  l o  que 10s mismos son poco repre-  
s e n t a t i v o s .  
En i n v i e r n o  e n t r e  10s 34OS y 10s 48OS, se r e f l e j a  una tenden-  
c i a  a v a l o r e s  d e  i n t e n s i d a d  mayores; este l imite  v a r i a  en verano 
e n t r e  10s 4Z0S  y 46OS. 
En forma semejante ,  se g r a f i c d  en  l a  f i gura  36 10s v a l o r e s  
medios  d e  l a s  a l t u r a s  en func idn  de l a  l o n g i t u d .  En verano e s t o s  
v a l o r e s  disminuyen en aproximadamente 50 mgp r e s p e c t o  a1 
i n v i e r n o .  
S e  aprec ia  en ambas e s t a c i o n e s  un aumento en l a  p re s idn  
c e n t r a l  de  10s s i s t e m a s  en t o r n o  a 10s 35'0, a s i  t anb ign  como 
una mayor i n t e n s i d a d  sobre  el  c o n t i n e n t e  en i n v i e r n o  y una menor 
i n t e n s i d a d  sobre el mismo en verano,  alcanzdndose l a  mayor 
Fig.34:Trayectorias medias anticicl6- 
nicas en + verano elinvierno. 
Fig.35:Alturas medias anticicl6nicas 
medias en funci6n de la latitud en 
+ verano e r invierno. 
Fig.36: Alturas medias anticicl6nicas Fig. 37: Desvios tfpicos de las en 
medias en funci6n de la longitud en trayectorias medias en -verano-kie 
+ verano e - invierno. invierno. 
d i f e r e n c i a  e n t r e  ambas e s t a c i o n e s  en 60'0 con  75  mgp ( 9  h P a ) .  
En l a  f i g u r a  37  se a p r e c i a n  10s d e s v f o s  t i p i c o s  d e  l a s  
t r a y e c t o r i a s  m e d i a s  segu'n l a  l o n g i t u d .  En e l l a  se o b s e r v a  el  i n -  
c r e m e n t ~  d e  10s v a l o r e s  i n v e r n a l e s  r e s p e c t o  a 10s e s t i v a l e s ,  l o  
q u e  p o d r i a  i n d i c a r  una mayor  p r o b a b i l i d a d  d e  f o r m a c i o n e s  o c a s o s  
d e  b l o q u e o  (como el  e s t u d i a d o  p o r  Grandoso y Nuiiez ( 1 9 5 5 ) ) .  
d a d o  q u e  en invierno es donde  h a y  mayor  f r e c u e n c i a  d e  c a s o s  
segiin d e m o s t r a r o n  Trenberth y Swanson ( 1 9 8 3 )  . 
Entre 10s a n t i c i c l o n e s  a n a l i z a d o s  h u b i e r o n  8 c a s o s  d e  b l o q u e o  
en invierno y 3 en v e r a n o  
Para e j e m p l i f i c a r  es te  fendmeno,  a  c o n t i n u a c i d n  se m u e s t r a n  
a l g u n o s  d i a s  d e  l a  s i t u a c i d n  d e  b l o q u e o  q u e  t u v o  l u g a r  desde  e l  
18  a 1  28  d e  j u n i o  d e  1984 ( F i g s .  3 8 ,  3 9 ,  4 0  y 4 1 ) .  
En e s t a  s i t u a c i d n  hub0 una s u c e s i d n  d e  dos a n t i c i c l o n e s  en 
l a t i t u d e s  a 1  t a s  ( f e n d m e n o  d e  r e c u r r e n c i a )  y una pronunc iada  
a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  en l a t i t u d e s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s .  
E l  mapa m e d i o  d e  10s 11 d i a s  ( F i g .  4 2 )  m u e s t r a  l a  
p e r t u r b a c i d n  a n t i c i c l d n i c a  c e n t r a d a  e n  a l r e d e d o r  d e  500s y 7500 
donde es m6xima l a  d i f e r e n c i a  d e  a l t u r a  g e o p o t e n c i a l  e n  s e n t i d o  
z o n a l .  En e s t a  p o s i c i d n  l a  a l t u r a  d e  1000 hPa s u p e r a  e n  150 mgp 
( 1 8  hPa)  a l o  o b s e r v a d o  e n  55OS y 115O0 y en 55OS y 3 5 O 0 .  
Fig.38:Campo de alturas geopotenciales Fig.39:Campo de alturas geopotenciales 
en 1000 hPa del 18/6/84. en 1000 hPa del 21/6/84. 
Fig.40:Campo de alturas geopotenciales Fig.41:Campo de alturas geopotenciales 
en 1000 hPa del 24/6/84. en 1000 hPa del 26/6/84. 
Fig.42:Campo medio de alturas geopotenciales 
en 1000 hPa del 18/6/84 a1 28/6/84. 
CONCLUSIONES 
A t r a v g s  d e l  ana ' l i s i s  d e  10s campos medios d e  temperatura y 
a l t u r a ,  se ev idenc ia  l a  i n f l u e n c i a  d e l  s u r  d e l  c o n t i n e n t e  
sudamericano en el  n i v e l  d e  850 hPa, disminuyendo e s t a  en  500 
hPa y ma's aiin en 200 hPa . En este i i l t imo n i v e l ,  se des taca  l a  
importancia  d e  una anonialia p o s i t i v a  e s t i v a l  par t icu larmente  
i n t e n s a ,  centrada en una pos i c idn  media e n t r e  l a  depres idn  d e l  
n o r o e s t e  a rgen t ino  y el  a n t i c i c l d n  b o l i v i a n o ,  l o  que i n d i c a  una 
i n t e r e s a n t e  r e l a c i d n  e n t r e  ambos s i s t emas .  
En el espesor  500/1000 hPa se ev idenc ia  notablemente  l a  
i n f l  uencia  d e l  Cont inen t e  Sudamericano en l a  e s c a l a  r e g i o n a l ,  se 
d e t e c t a  sobre  el c o n t i n e n t e  una anomalia p o s i t i v a  ma'xima en 
primavera y ubicada sobre  e l  n o r o e s t e  a rgen t ino ,  un ma'ximo d e  
d e s v i o s  t i p i c o s  i n t e r d i u r n o s  a1 este d e  l a  C o r d i l l e r a  y a1 
n o r t e  d e  10s 35OS, una ma'xima d i f e r e n c i a  e s t a c i o n a l  sobre  el 
c o n t i n e n t e  a 10s 38OS y una ma'xima b a r o c l i n i c i d a d  a1 e s t e  d e  l a  
c o r d i l l e r a .  
En p a r t i c u l a r  en 850 hPa l a  v a r i a b i l i d a d  i n t e r d i u r n a  d e  l a  
t emperat ura acusa un pronunciado ma'ximo sobre el c o n t i n e n t e ,  a 
10s 3S0 S en i n v i e r n o  y 45O S en  verano y una aprec iab l e  d i s -  
minucidn a1 o e s t e  d e  l a  C o r d i l l e r a  d e  10s Andes y a1 n o r t e  d e  
10s 38OS. 
La cor re lac idn  e n t r e  l a  temperatura y l a  a l t u r a  presen ta  un 
ma'ximo n e g a t i v o  en e l  n o r o e s t e  a rgen t ino  y s u d e s t e  d e  B o l i v i a  
deb ido  a 10s e f e c t o s  d e  adveccidn y movimiento v e r t i c a l  forzado ,  
que producen 10s s i s t e m a s  m i g r a t o r i o s  de  l a t i t u d e s  medias  a1 
i n t e r c e p t a r s e  con l a  C o r d i l l e r a .  
Respec to  de 10s a n t i c i c l o n e s ,  e l  porcen ta j e  de a n t i c i c l o n e s  
m i g r a t o r i o s  que penetran a1 c o n t i n e n t e  sudamericano a1 n o r t  e d e  
10s 3 S 0 S ,  cuando l a  a l t u r a  d e  l a  c o r d i l l e r a  no  es menor d e  10s 
5000 m e t r o s ,  es de l  20.3 % en i n v i e r n o  y 3,4  en verano.  
E l  porcen ta j e  d e  10s a n t i c i c l o n e s  que alguna v e z  pasaron a1 
s u r  d e  10s 4S0S es d e  9.5 en  i n v i e r n o  y d e  11.3 en  verano 
La l a t i t u d  media d e  l a s  t r a y e c t o r i a s  e s t i v a l e s  e i n v e r n a l e s  
e s  de 40.1°S y 36.6OS. Sin embargo esta di ferencia entre ambas 
estaciones resul ta  poco s i gn i f i ca t i va ,  si  se considera que 10s 
desvios t i p i c o s  la t i tud ina les  encontrados oscilan entre 10s 11 
y 6.5Oen invierno y 8.Z0y 3.2Oen verano. 
Los valores mayores invernales de desvios t i p i cos  podrian 
indicar una mayor probabilidad de formaciones o casos de blo- 
queo . 
Los sistemas ma's intensos se hallan entre 10s 40°S y 48's  y 
10s valores medios son de 196 mgp y 171 mgp en invierno y verano 
respectivamente. En esta r i l  t i m a  estacidn l a  intensidad sobre e l  
continente e s  menor y mayor sobre e l  mismo en invierno; 
alcanzando l a  mayor di ferencia entre ambas estaciones en 10s 
60°0 con 75 mgp. 
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CU-UCION DE LA CmCUL4CZON AllMOS'RlC4 REGIONAL 
SNTRODUCCION 
En este c a p i t u l o  se i n t r o d u c e n  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  r e g i o -  
n a l  con  e l  f i n  d e  e v a l u a r  el  comportamiento  d e  l a s  ondas  l a r g a s  
a l r e d e d o r  d e  Sudamgrica . 
Para h a c e r  una d e s c r i p c i d n  c u a n t i t a t i v a  , a lgunos  i n v e s t i g a -  
dores han  u t i l i z a d o  con a n t  e r i o r i d a d  indices d e  c i r c u l a c i d n  - 
como p o r  e j e m p l o  10s q u e  se c i t a n  a  c o n t i n u a c i b n .  
En 1951 Namias y Clapp  i n t r o d u j e r o n  el  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  
z o n a l  como d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  p r e s i o n e s  promediadas  
h e m i s f e r i c a m e n t e  e n  e l  c i r c u l o  d e  l a t i t u d  s u b t r o p i c a l  y otro 
s u b p o l a r .  E s t u d i a r o n  s u  compor tamien to  m e d i o ,  s u s  v a r i a c i o n e s  
c u a s i p e r i d d i c a s  y s u  r e l a c i d n  con l a  a m p l i t u d  y e l  d e s p l a z a -  
m i e n t o  d e  l a s  o n d a s  l a r g a s .  
En n u e s t r a  zona ,  S c h w e r d t f e q e r  ( 1  951 ) y Prohaska ( 1  952)  
i n t r o d u  j e r o n  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  d e  c a r a ' c t e r  l o c a l  o  r e g i o -  
n a l .  
M i n e t t i ,  S i e r r a  y Poblete y (1987)  usaron d i v e r s o s  i n d i c e s  d e  
c i r c u l a c i 6 n ,  tomando d i f e r e n c i a s  d e  p r e s i d n  entre p a r e s  d e  
e s t a c i o n e s  para es t  u d i a r  fl u c t u a c i o n e s  d e  p e r i o d o s  l a r g o s  ( 2  a 
20 afios)  y a s o c i a r l o s  a  v a r i a c i o n e s  d e  p r e c i p i t a c i d n ,  
Se  ha g e n e r a l i z a d o  l a  a p l i c a c i b n  d e l  I n d i c e  de  O s c i l a c i d n  d e l  
S u r  ( S O I  ( T a h i t i -  D a r w i n ) )  y d e  o t r o s  i n d i c e s  para d e t e m i n a r  en  
forma o b j e t i v a  s i t u a c i o n e s  d e  b l o q u e o .  
SELECCION DE INDICES 
En es te  c a p i t u l o  se e s t u d i a  e l  compor tamien to  med io  y l a  
marcha a n u a l  d e  tres i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n ,  
A t a l  e f e c t o  se tomaron 10s d a t o s  d e  10s a n B l i s i s  d i a r i o s  d e  
12 UTC d e l  C e n t r o  Europeo d e  P r o n d s t i c o  a  Mediano P l a z o  e n  e l  
p e r i o d 0  d e  n u e v e  a a o s  d e  1980 a  1988.  Los d a t o s  e s t d n  
c o n s i g n a d o s  e n  un  r e t i c u l a d o  g e o g r g f i c o  con e s p a c i a m i e n t o  d e  2.5 
grados  . 
T a n t o  e n  1000 como 500 hPa se han tornado 10s i n d i c e s  d e :  
c i r c u l a c i d n  z o n a l ,  c i r c u l a c i d n  m e r i d i o n a l  y c u r v a t u r a ;  a s i  
t a m b i e n  como 10s t res  i n d i c e s  d e l  e s p e s o r  500 /1000  hPa. 
E l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  z o n a l  ( Z ) ,  se h a l l a  como l a  d i f e -  
r e n c i a  d e  l a  a l t i t u d  e n t r e  dos l a t i t u d e s ,  una s u b t r o p i c a l  y o t r a  
s u b p o l a r ,  e n  e l  m e r i d i a n 0  d e  6000 . 
Donde H es l a  a l t u r a  e n  mgp d e  l a s  s u p e r f i c i e s  i s o b t i r i c a s  
s e l e c c i o n a d a s  (1000  Y 500 hPa)  
En 1000 hPa, l a  l a t i t u d  de  3 5 0 s  corresponde cercanamente a  l a  
f r a n j a  d e  a l t a  p r e s i d n  s u b t r o p i c a l  ( M i n e t t i  y V a r g a s ,  1 9 8 3 )  y 
10s 550s a  l a  zona d e  l a  mayor v a r i a b i l i d a d  i n t e r d i u r n a  d e  l a  
p r e s i d n  ( L i c h t e n s t e i n ,  1976; T r e n b e r t h ,  1 9 9 1 ) .  
En 500 hPa 10s 350 S se h a l l a n  c a s i  e n  e l  l i m i t e  n o r t e  d e l  
f l u j o  d e l  oeste e n  v e r a n o ,  p e r o  b i e n  i n m e r s o s  e n  l o s  oestes e n  
i n v i e r n o  (Fernandez  y Necco , 1 9 8 2 ) ,  y e n  10s 550s se c o n c e n t r a  
l a  mayor  e n e r g i a  c i n g t i c a  d e  l a s  p e r t u r b a c i o n e s .  
A q u i  una d i f e r e n c i a  d e  10 mgp c o r r e s p o n d e  a  una componente 
z o n a l  d e  aproximadamente 0 .4  m / s ,  d e l  o e s t e  cuando e l  i n d i c e  es 
p o s i t i v o .  
E l  segundo  i n d i c e  es el d e  c i r c u l a c i d n  m e r i d i o n a l  ( R ) ,  q u e  
compara l a s  a l t i t u d e s  d e  s u p e r f i c i e s  i s o b 6 r i c a s  a l a  l a t i t u d  d e  
40°S e n t r e  el  P a c i f i c o  y e l  A t l d n t i c o ,  con  l a  i d e a  d e  o b t e n e r  
i n d i c i o s  sobre l a  p o s i c i d n  d e  ondas  l a r g a s  o  p r e f e r e n t e  u b i c a -  
c i d n  d e  vaguadas  y cui ias .  
En 1000 hPa l a  l a t i t u d  d e  400s se e n c u e n t r a  e n  e l  f l a n c o  
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a u s t r a l  d e  10s a n t i c i c l o n e s  s u b t r o p i c a l e s  y en 500 hPa se h a l l a  
inmersa e n  10s o e s t e s  y cercanamente a  s u  ma'ximo en  este n i v e l .  
Se  toma una d i f e r e n c i a  d e  500 en el  s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l  que  
s e  h a l l a  ce rca  d e  media l o n g i t u d  d e  onda l a r g a  d e  numero 3 o  4 .  
Cabe mencionar que una d i f e r e n c i a  de  10 mgp corresponde a  una 
componen t e  mer id iona l  g e o s t r d f i c a  d e  aproximadamente 0 -2  m / s ,  y 
que si e s  p o s i t i v a  esta' asociada a  una componente d e l  s u r  y 
n e g a t i v a  a  l a  d e l  n o r t e .  
Eltercerindiceeseldecurvatura ( C ) ,  u b i c a d o e n  400Sdes -  
c r i b e  c i r c u l a c i o n e s  c i c l d n i c a s  6 a n t i c i c l d n i c a s .  
Un i n d i c e  d e  curva t  ura p o s i  t i v o  corresponde a  una s i t  uac idn  
d e  vaguada. 
COMPORTAMIENTO DE LOS INDICES 
A )  V a l o r e s  medios  e s t a c i o n a l e s :  
En l a  Tabla  1 se t r a n s c r i b e n  para cada i n d i c e  y para ambos 
n i v e l e s  d e  p r e s i d n  10s v a l o r e s  medios  d e  verano ,otofio, i n v i e r n o  
y primavera; y 10s desvl 'os t i p i c o s  de  10s v a l o r e s  d e  10s 9 afios 
que  corresponden a  cada e s t a c i d n .  
E l  i n d i c e  zonal  t i e n e  v a l o r e s  p o s i t i v o s  en t o d a s  l a s  
e s t a c i o n e s  en  10s d o s  n i v e l e s  d e  p r e s i d n .  En 500 hPa se observa  
un ma'ximo en verano  . e s t a c i d n  duran te  l a  cua l  s u  a l t u r a  e n  350 
aumenta no tab l emen te ,  a1 r e t i r a r s e  h a c i a  el s u r  el  vdrtice 
p o l a r .  Presen ta  e n  1000 hPa un ma'ximo e n  i n v i e r n o ,  por  predo- 
minar  e n  e s t a  6poca d e l  aAo l a  c i r c u l a c i d n  a n t i c i c l d n i c a  en 
350s a d i f e r e n c i a  d e  10s 550s donde l a  p r e s i 6 n  v a r i a  s d l o  
l i g e r a m e n t e  duran te  t o d o  e l  aiio como s e  puede a p r e c i a r  en  el  
A t l a s  C l i m S t i c o  d e  l a  Argent ina  ( 1 9 5 0 ) .  
TABLA 1: Promedios  (X) y d e s v i o s  t i p i c o s  ( a )  d e  10s i n d i c e s  d e  
c i r c u l a c i d n  en mpg en 500 y 1000 hPa. 
500 HPA 
ZONAL I MER I D I O N A L  1 CUR VA T URA 
E l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  p r e s e n t a  e n  ambos niveles v a l o r e s  
m a y o r e s  e n  v e r a n o  y s i e m p r e  p o s i t i v o s .  En 500 hPa i n d i c a  l a  
p o s i c i d n  p r e f e r e n t e  d e  una cuda d e  onda l a r g a  e n  el  P a c i f i c o ,  
c i t a d a  p o r  T r e n b e r t h  (1982), y una vaguada e n  e l  A t l B n t i c o .  
M i e n t r a s  q u e  e n  1000 h P a  r e p r e s e n t a  una mayor i n t e n s i d a d  d e l  
A n t i c i c l G n  del P a c i f i c o  f r e n t e  a l a  d e l  A t l A n t i c o ,  hecho q u e  
concuerda  con  e l  compor tamien to  d e  10s a n t i c i c l o n e s  s u b t r o p i  - 
c a l e s  q u e  rodean  a  Sudamerica  e s t u d i a d o  p o r  M i n e t t i  y Vargas  
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La curva tu ra  en  500 hPa es n e g a t i v a  en  t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  
d e l  a f f o ,  denotando un predominio  d e  l a  cuiia d e  onda l a r g a  d e l  
P a c i f i c o  e n  10s 6500. S e  pre sen ta  un mdximo en primavera,  6poca 
d e  mayor d i f e r e n c i a  tgrmica  entre e l  c o n t i n e n t e  y 10s mares 
c i r cundan t  es . 
La marcha anual d e  l a  curva tura  en  1000 hPa r e f l e j a  c l a r a -  
mente  l a  i n f l u e n c i a  t6rmica  d e l  c o n t i n e n t e .  
En 10s d o s  n i v e l e s  y en  10s tres i n d i c e s  se observa  que  l a  
va r ianza  es minima en verano y ma'xima en e l  i n v i e r n o  por  ser en 
e s t a  6poca d e l  afio mds f r e c u e n t e  e n  l a  r e g i d n  considerada el 
p a s a j e  d e  d i s t i n t o s  s i s t e m a s ,  como determind Trenber th  (1991)  
para el  Hemis f e r io  Sur .  
B )  D i s t r i b u c i d n  d e  f r e c u e n c i a s  abso l  u t a s :  
S e  ca l cu la ron  para l a s  s u p e r f i c i e s  d e  500 y 1000 hPa, 10s 
his togramas  d e  f r e c u e n c i a s  ( F i g s .  1 y 2 )  d e  l a s  series d e  10s 
i n d i c e s ,  con el  f i n  d e  conocer  l a  d i s t r i b u c i d n  que  s i guen  y 
poder  u t i l i z a r  l a s  propiedades  d e  e l l a .  
A excepcidn de  l a  curvatura en 1000 hPa, que e s t 6  l igeramente  
sesgada a l a  derecha ,  dado que o s t e n t a  una mayor permanencia en  
v a l o r e s  ex t remos  a n t i c i c l d n i c o s ,  t o d o s  se pudieron a j u s t a r  a l a  
d i s t r i b u c i d n  normal con un n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  95%.  
Debido a que  a excepc idn  d e l  zonal  en  1000 hPa l a  onda anual  
es s i g n i f i c a t i v a ,  para s a c a r l e s  l a  e s t a c i o n a l i d a d  se l a  f i l t r d  
r e s t d n d o l e  a cada t6rmino  d e  l a s  series d e  10s tres i n d i c e s  el 
promedio mensual d e  10s 9 aiios d e l  mes que  l e  corresponde.  S e  
o b t u v i e r o n  d e  e s t a  manera l a s  anomalias d e  10s indices. 
S e  r e p i t i d  el a j u s t e  con e s t a s  nuevas  series ( F i g s .  3 y 4 ) .  
Nuevamente menos el  i n d i c e  d e  curva tura  en  1000 hPa, y muy en  e l  
l i m i t e  e l  zonal  en 500 hPa, las  series d e  10s d e s v i o s  se pudieron 
a j u s t a r  a l a  normal en  el n i v e l  de c o n f i a n z a  d e l  95%. 
S e  han ha l l ado  10s espesores  d e  l a s  anomalfds 500/1000 d e  10s 
i n d i c e s  z o n a l ,  mer id iona l  y curva tura  . S u s  d i s t r i b u c i o n e s  f ueron 
a j u s t a d a s  a una normal a excepc idn  d e l  m e r i d i o n a l ,  que  e s t d  
Fig. 1 : DistribuciBn de frecuencias en 1000 hPa de 10s indices: 
a)Meridional, b) Zonal y c) Curvatura. 
Fig.2: Distribuci6n de frecuencias en 500 hPa de 10s indices: 
a)Meridional, b) Zonal y c) Curvatura. 
Fig.3: Distribution de frecuencias en 1000 hPa de las anomalias 
de 10s indices: a) Meridional, b) Zonal y c) Curvatura. 
Fig.4: Distribuci6n de frecuencias en 500 hPa de las anomalias 
de 10s indices: a) Meridional, b) Zonal y c) Curvatura. 
Fig. 5: Distribucidn de frecuencias en 500/1000 hPa 
de 10s indices: a)Meridional, b)Zonal y c)Curvatura. 
l i g e r a m e n t e  sesgada  como se pueden o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  5 .  
MARCHA ANUAL MEDIA 
TABLA 2 :  V a l o r e s  m e d i o s  m e n s u a l e s ,  a n u a l e s  ( X )  y desvios t i p i c o s  
(o) en e l  p e r i o d 0  1980-1988 d e  10s i n d i c e s  e n  500 y 1000 hPa. 
500 HPA 1000 HPA 
En l a  T a b l a  2 se t r a n s c r i b e n  e n  10s n i v e l e s  d e  500 hPa y 
1000 hPa,  10s v a l o r e s  m e d i o s  m e n s u a l e s  promediados  para 10s 9 
aiios d e  10s t r e s  i n d i c e s ,  l a  media  anua l  y l a  v a r i a n z a  d e  esos 
promedios .  S e  a n a l i z a r o n  s u s  marchas  a n u a l e s  y se d e t e r m i n d  una 
onda a n u a l  s i g n i f i c a t i v a  a 1  95%,  a  e x c e p c i d n  d e l  z o n a l  en 1000 
hPa y muy e n  e l  l i m i t e  d e  es te  n i v e l  e l  m e r i d i o n a l  en 500 hPa. 
En l a s  f i g u r a s  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  Y 11 s e r e p r e s e n t a n  l a s m a r c h a s  
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o b t e n i d o  m e d i a n t e  e l  a n a l i s i s  d e  F o u r i e r .  
L o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  armdnicos  (AR) q u e  m d s  e x p l i c a n  l a  
v a r i a n z a  (V.EX) se presentan a  c o n t i n u a c i b n :  
TABLA 3 :  A m d n i c o s  d e  l a s  series d e  10s t r e s  i n d i c e s  q u e  m a s  
e x p l i c a n  en 500 Y 1000 hPa. 
500 HPA 
En 500 hPa se ve q u e  l a  mayor v a r i a n z a  e x p l i c a d a  es l a  a n u a l ,  
y en segundo l u g a r  l a  t r i m e s t r a l ,  en 1000 a e x c e p c i d n  d e l  zonal 
l a  d e  mayor  v a r i a n z a  es l a  a n u a l .  AdemZis, s o l a m e n t e  e l  i n d i c e  
m e r i d i o n a l  m u e s t r a  a l g f i n  resto d e  l a  onda semianua l  (Schwerd t  - 
f e g e r  y Prohaska ,  1 9 5 6 ) .  
Para conocer l a  s i g n i f i c a n c i a  d e  es tos  v a l o r e s  se 10s t e s t e d  
( B r o o k s  y C a r r u t h e r s ,  1 9 5 3 ) .  A  e x c e p c i d n  d e l  z o n a l  d e  1000 hPa 
y muy en e l  l i m i t e  e l  m e r i d i o n a l  d e  500 l a  onda anua l  d i o  
s i g n i f i c a t i v a  a 1  95% . 
Debido a  l a  b a j a  s i g n i f i c a n c i a  d e  l a  v a r i a n z a  e x p l i c a d a  para 
armdnicos  mayores  q u e  1  se ha adop tado  coma r e p r e s e n t a t i v o  d e  l a  
marcha a n u a l  d e  10s i n d i c e s  l a  o b t e n i d a  con e l  armdnico  a n u a l ,  
u n i f o r m a n d o  el cri ter io  para t o d o s  10s i n d i c e s .  
T e n i e n d o  en c u e n t a  a  este C l t i m o ,  en l a s  f i g u r a s  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  
1 0  Y 11 se o b s e r v a :  
1000 HPA 
I )  I n d i c e  z o n a l  ( F i g .  6 a ) )  
E l  compor tamien to  d e  este i n d i c e ,  entre 10s 35' y 5 5 ' s  en l a  








































S u r  p o r  T a l j a a r d  ( 1 9 6 7 ) .  Mues tra  un mdximo e n  v e r a n o  y un minimo 
e n  i n v i e r n o .  
E l  ma'ximo f n d i c e  z o n a l  s e  o b s e r v a  en  e l  mes d e  enero con un 
v a l o r  d e  418 mgp q u e  c o r r e s p o n d e  a  un m o v i m i e n t o  z o n a l  med io  d e  
u n o s  17 m / s  y un minimo e n  j u l i o  d e  375 mgp, o  s e a  un v i e n t o  
m e d i o  d e l  oeste d e  15 m / s ,  y con una v a r i a c i d n  e s t a c i o n a l  d e  
solo 2 m / s .  
11) I n d i c e  m e r i d i o n a l  ( F i g .  7 a ) ) :  
E l  mdximo se c e n t r a  e n  e n e r o  con 51 mgp con componente media  
d e l  s u r  de 1 m / s ,  y un minimo d e  7  mgp e n  i n v i e r n o .  
S e  o b s e r v a n  mayores  v a l o r e s  e n  v e r a n o  q u e  en i n v i e r n o ,  p e r o  
s i e m p r e  p o s i t  ivos . 
E s t o  d l t i m o ,  i n d i c a  l a  p o s i c i b n  p r e f e r e n t e  d e  una cuiia d e  
onda l a r g a  e n  e l  P a c i f i c o  y una vaguada e n  e l  A t l d n t i c o .  
E s t a  p a r t i c u l a r i d a d  se v e r i f i c a  e n  l o s  mapas d e  a n o m a l i a s  
z o n a l e s  de l a s  d i s t i n t a s  e p o c a s  d e l  afio e n  este n i v e l  como se 
puede  ver e n  el  C a p i t u l o  I ,  donde se d e s t a c a  un c e n t r o  p o s i t i v o  
e n  e l  s u r  a r g e n t i n o ,  i n c l u i d o  e n  un c i n t u r d n  d e l  mismo s i g n o  q u e  
s i g u e  una d i r e c c i d n  n o r o e s t e - s u d e s t e  desde  e l  P a c i f i c o ,  y un 
c i n t u r d n  n e g a t i v o  p a r a l e l o  a 1  a n t e r i o r  a  una d i s t a n c i a  d e  350 d e  
l o n g i t u d  h a c i a  e l  n o r e s t e .  
E s t a  anomal ia  p o s i t i v a  ( c u f i a )  sobre e l  s u r  d e  sudamdr ica ,  
l e v e m e n t e  d e s p l a z a d a  h a c i a  e l  Oceano P a c i f i c o  puede o b s e r v a r s e  
tambidn  e n  l a  f i g u r a  1 0 ,  donde  se reproducen  l a s  a n o m a l i a s  
z o n a l e s  m e d i a s  en 500 hPa para 10s m e s e s  d e  e n e r o  y j u l i o  res- 
p e c t i v a m e n t e .  Ambos c a l c u l a d o s  p o r  Kousky  y B e l l  ( 1 9 9 2 )  a  p a r t f  r 
d e  l o s  a n 2 l i s i s  d i a r i o s  d e l  N a t i o n a l  M e t e o r o l o g i c a l  C e n t e r  (NMC) 
e n  un p e r i o d 0  d e  10 aiios .  
111) C u r v a t u r a  ( F i g .  8 a ) ) :  
E s t e  i n d i c e  m u e s t r a  s u s  v a l o r e s  e x t r e m o s  e n  l a s  e s t a c i o n e s  
i n t e r m e d i a s .  
S e  o b s e r v a  l a  mdxima c u r v a t u r a  c i c l d n i c a  en a b r i l  y l a  mds 
a n t i c i c l d n i c a  en o c t u b r e ,  con  un leve predomin io  g e n e r a l  d e  l a  
360 i i j A 6 7 8 9 1 0 1 ' 1 1 ' 2 i  
mes 
F i g . 6 : M a r c h a  a n u a l  media d e l  i n d i c e  z o n a l  y 
P r i m e r  arm6nic0, en:  a ) 5 0 0  hPa y b)1000 hPa. 
Fig.7:-Marcha a n u a l  media d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  y 
- P r i m e r  arm6nic0, en:  a )  500 hPa y b) 1000 hPa. 
F i g . 8 : ~ a r c h a  a n u a l  media d e l  f n d i c e  d e  c u r v a t u r a  
y P r i m e r  a m 6 n i c o  en:  a )  500 hPa y b)  1000 hPa. 
1 2 3  4 5 6  7 8 9 1 0 1 1 1 2 1  
mes 
b )  
-1 20.1 I i i i 4 6 7 8 i i b 1 ' 1 t i i  
rnes 
c )  
Fig.9:Marcha anual media y Primer armdnico del espesor 
500/1000 hPa del indice: a)Zonal, b)Meridional y c)Curvatura. 
a n t i c i c l d n i c a ,  l o  q u e  i n d i c a  q u e  l a  cufia d e l  ocean0 Pacf  f i co  se 
h a l l a  e n  promedio  ma's c e r c a  d e l  m e r i d i a n 0  65O0 q u e  l a  vaguada e n  
e l  At ldnt ico ,  y m8s prdxima a l  c o n t i n e n t e  e n  v e r a n o  y primavera  . 
I )  Zonal  ( F i g .  6 b ) ) :  
P r e s e n t a  una marcha o p u e s t a  a l a  d e  500 hPa. La a m p l i t u d  es 
menor  e n  es te  n i v e l ,  a l c a n z a n d o  v e l o c i d a d e s  z o n a l e s  d e  5.7 m / s  
y 5.2 m / s  en el  v a l o r  mdximo d e  143 mgp e n  e l  i n v i e r n o  y e n  e l  
minimo d e  130 mgp e n  e l  v e r a n o  r e s p e c t i v a m e n t e .  
11) M e r i d i o n a l  ( F i g .  7 b ) )  : 
S i g u e  una marcha s i m i l a r  a l a  d e  500 hPa con un ma'ximo e n  
enero d e  53 mgp y un minimo e n  j u l i o  d e  11 mgp, con  m o v i m i e n t o s  
m e r i d i o n a l e s  m e d i o s  d e  1.1 y 0.2 m / s  d e l  s u r  e n  estos e x t r e m o s .  
A l a  l a t i t u d  d e  400 a l r e d e d o r  d e  SudamGrica predomina el  
A n t i c i c l 6 n  d e l  P a c i f i c o ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  v e r a n o .  
1 1 1 )  C u r v a t u r a  ( F i g .  8 b )  : 
P r e s e n t a  un minimo e n  e l  mes  d e  j u l i o  y un mdximo e n  e n e r o .  
La a m p l i t u d  d e  105 mgp supera  ampl iamente  a l a  d e  10s 500 
hPa . 
E n  l a s  f i g u r a s  9 a )  y 9 b )  se e x h i b e n  e l  i n d i c e  z o n a l  y m e r i -  
d i o n a l  d e l  e s p e s o r  500 /1000  hPa, 10s q u e  p r e s e n t a n  c a r a c -  
t e r i s t i c a s  s i m i l a r e s  a l a s  d e  500 hPa,  p e r 0  con  menor a m p l i t u d .  
La c u r v a t u r a  d e l  e s p e s o r  se p r e s e n t a  e n  l a  f i g u r a  9 c ) ,  en l a  
q u e  se o b s e r v a  una mdxima a m p l i t u d  comparada con l a  d e  500 y 
1000 hPa . Muestra  v a l o r e s  a n t i c i c l d n i c o s  f u e r t e s  e n  v e r a n o  y 
c i c l d n i c o s  leves en i n v i e r n o .  
E s t e  comportamiento mues t ra  l a  n o t a b l e  i n f l  uenc ia  t g n n i c a  d e  
Sudamer ica ,  adn e n  10s 4 0 0 s .  
DESVIACIONES DEL PROMEDIO SUAVI ZADO 
Observando 10s v a l o r e s  r e a l e s  se puede  d e s t a c a r :  
En 1000 hPa ( F i g .  6b) ) , l l a m a  l a  a t e n c i d n  q u e  con e l  promedio  
d e  9 af ios ,  e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  z o n a l  ostente una marcha t a n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  i r r e g u l a r .  
Tampoco se h a b r i a  e s p e r a d o  q u e  e l  mdximo v a l o r  se h a l l e  e n  
a g o s t o ,  donde segrin Prohaska  (1952) ya d e b e r i a  descender para  
l l e g a r  a  un  minimo en o c t u b r e  (mes  p r e f e r e n t e  d e  b l o q u e o s )  y 
s u f r i r  un  a b r u p t o  aumento e n  n o v i e m b r e .  En es te  C l t i m o  mes  10s 
r e g i s t r o s  p r e s e n t e s  m u e s t r a n  c o i n c i d e n c i a .  En e l  i n d i c e  m e r i -  
d i o n a l  d e  1000 hPa ( F i g .  7b)) se a d v i e r t e n  f u e r t e s  o s c i l a c i o -  
nes m e n s u a l e s  como en el  i n d i c e  z o n a l .  
BAROCLINICIDAD A TRAVES DEL INDICE ZONAL 
TABLA 4 :  E s p e s o r e s  m e d i o s  z o n a l e s  en l a s  l a t i t u d e s  350/ 55OS ( A )  
y 200/ 400s ( B )  . 
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S e  c a l c u l a r o n  10s e s p e s o r e s  1000/500 hPa m e n s u a l e s  d e  10s 9 
a f ios  d e l  i n d i c e  z o n a l  tomado e n  d o s  l a t i t u d e s  d i f e r e n t e s ,  e n  
l a  d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e  (350y 550s ( A ) )  y e n  20° Y 400s ( B ) ;  
y se ha116 el  p o r c e n t a j e  d e  l a  b a r o c l i n i c i d a d  t o t a l  dada p o r  
e l  i n d i c e  tomado e n  l a t i t u d e s  menores  ( T a b l a  4 ) .  
S e  o b s e r v a  q u e  e n  10s m e s e s  & l i d o s  l a  c o n t r i b u c i b n  a  l a  
b a r o c l i n i c i d a d  e n  l a t i t u d e s  b a j a s  es menor ,  esto se d e b e  a  q u e  
e l  frente p o l a r  en v e r a n o  n o  l l e g a  normalmente  a  l a t i t u d e s  
menores .  
Adema's, p o r  10s p o r c e n t a  j e s  d e  b a r o c l i n i c i d a d  q u e  se dan e n  
i n v i e r n o  e n  ambos i n d i c e s  (aproximadamente  50%)  se puede d e c i r  
q u e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  f r e n t e  p o l a r  se r e p a r t e  e n  forma s i m i l a r  
e n  l a s  d o s  f r a n j a s .  
COEFICIENTES DE AUTOCORRELACION DE LOS DESVIOS DE LOS INDICES 
DIARIOS DE LOS 9 AHOS 
En 1000 y 500 hPa 10s c o e f i c i e n t e s  d e  autocorre lac i61 . t  d i a r i a  
con l a g s  (L) q u e  a r r o j a r o n  v a l o r e s  s i q n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t o s  
d e  cero f u e r o n  10s s i q u i e n t e s :  
TABLA 5 : C o e f i c i e n t e s  d e  a u t o c o r r e l a c i b n  (AC)  d e  l a s  a n o m a l i a s  
d i a r i a s  de 10s i n d i c e s  d e l  p e r i o d 0  1980-1988 e n  500 y 1000 hPa. 
S e  c a l  c u l a r o n  tambign l a s  a u t o c o r r e l a c i o n e s  agrupando cada 10 
d i a s ,  dando como mdximo un v a l o r  d e  0.30 para l a g = l  en e l  z o n a l  
en 500 hPa.  Aqrupando cada 5  d i a s  d i e r o n  v a l o r e s  alin m e n o r e s ,  
l o  q u e  i n d i c a  q u e  l a  a u t o c o r r e l a c i d n  es mas a l t a  tomando v a l o r e s  
d i a r i o s  q u e  agrupados  . 
Observando  l a  t a b l a  a n t e r i o r  se puede  d e c i r  q u e  en ambos 
niveles l a  p e r s i s t e n c i a  d e  10s i n d i c e s  es mayor para  e l  l ag=l  y 
q u e  en e l  c a s o  d e l  m e r i d i o n a l  y el  z o n a l  a  e x c e p c i d n  d e l  d e  1000 
hPa para  l a  sequnda l a t i t u d ,  h a y  t o d a v i a  una p e r s i s t e n c i a  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  de c e r o  h a s t a  e l  lag=3.  
0 s e a  q u e  l a  p e r s i s t e n c i a  d e  estos i n d i c e s  es d e  1 a 3 d f a s .  
Puede verse e n t o n c e s ,  q u e  10s v a l o r e s  d i a r i o s  d e  10s i n d i c e s  
r e s p o n d e n  a  l a s  v a r i a c i o n e s  r s p i d a s  i m p u e s t a s  p o r  10s s i s t e m a s  
s i n 6 p t i c o s  m i g r a t o r i o s  a s o c i a d o s  a  ondas  c o r t a s .  
Kousky y B e l l  (1992)  e f e c t u a n d o  c o r r e l a c i o n e s  d i a r i a s  d e  500 
hPa en l a s  l a t i t u d e s  m e d i a s  d e l  Hemisferio S u r  en 4 0 0 s  y 60°0 
con  l a s  d e l  res to  d e l  H e m i s f e r i o  S u r ,  o b s e r v a r o n  l a  preponderan-  
c i a  d e  l a s  ondas  3 y 4 .  D e  a c u e r d o  a  e s t o s  a u t o r e s  d e  l a  f i g u r a  
1 1 ,  a l r e d e d o r  d e  Sudamgr ica ,  r e s u l t a  una l o n g i t u d  d e  onda d e  
aproximadamen t e  90' cercana  a  l a  onda 4  . 
Para e v a l u a r  l a s  ondas  q u e  a f e c t a n  a  n u e s t r a  r e g i d n  se han  
m e d i d o  l a s  l o n g i t u d e s  d e  onda y l a s  v e l o c i d a d e s  d e  propagac idn  
d e  o n d a s  en 500  APa s o b r e  mapas d e l  SMN,  para  e l l o  se tomaron 
d i  a s  c o n s e c u t i v o s  d e l  mes  d e  febrero, m a r z o ,  a b r i l  , j u n i o ,  j u l i o  
, s e p t i e m b r e  y o c t u b r e  d e  1993 a  1995 ,  y enero d e  1996 a  1997 ,  
como r e p r e s e n t a n t e s  d e  l a s  c u a t r o  e s t a c i o n e s  d e l  aAo. La media  
y e l  d e s v i o  t i p i c o  d e  l a  l o n g i t u d  de onda f u e  d e  4 5 - 1 0  d e  
l o n g i t u d  y 11.050 d e  desvio s t a n d a r d .  La med ia  y el  d e s v i o  
t i p i c o  d e l  t r a y e c t o  r e c o r r i d o  en 2 4  h o r a s  f u e  d e  9 .6 y 3 . 3 O  d e  
l o n g i t u d .  
D e  a c u e r d o  a  estos v a l o r e s  el  nlimero d e  onda ma's f r e c u e n t e  
r e s u l t 6  ser 8 ,  l o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  o n d a s  c o r t a s  ( h a s t a  5 6 6  
se c o n s i d e r a n  l a r g a s )  y d e  5  d i a s  d e  d u r a c i d n .  Se n o t a  entonces 
q u e  10s v a l o r e s  d i a r i o s  d e  l o s  i n d i c e s  s o n  a f e c t a d o s  p o r  l a s  
o n d a s  c o r t a s .  
T e n i e n d o  en c u e n t a  es te  r i l t imo  c o n c e p t 0  para  t r a t a r  d e  
e s t a b l e c e r  l a  s i t u a c i d n  p r e v a l e c i e n t e  e n  l a  e s c a l a  r e g i o n a l  se 
'3m '(266~) TTaa 6 Qsnop ug6as aquauwnyqaadsa~ 
o r ~ n c  d oraua ap sasam SOT ezed ( s e n ~ q ~ s o d -  d s e a ~ q  
-e5au ---) edq 00s ua serpam s a ~ e u o z  se?~euxouv :0~-6-rd 
tomardn 10s promedios d e  5 ,  10 y 30 d i a s  d e  10s i n d i c e s  d e  
c i r c u l a c i d n  . 
ANOMALIAS SUAVIZADAS DE LOS PROMEDIOS DE 10 D I A S  
Como se ha visto, el v a l o r  d i a r i o  d e  10s indices obedece a1  
p a s a j e  d e  10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  m i g r a t o r i o s  asoc iados  a  l a s  
ondas c o r t a s  d e  10s oestes. 
Con el fin de  a n a l i z a r  el comportamiento de  l a s  ondas l a rgas ,  
desde hace t i empo se ha recomendado el  a n d l i s i s  d e  mapas medios  
d e  10 d i a s ,  como l o  hace por  e jemplo Namias y Clapp (1944) .  
S igu iendo  este c r i t e r i o  se han ca lcu lado  l o s  promedios 
decddicos  c o r r i d o s  para e l  n i v e l  d e  500 hPa. 
Para f i l t r a r  f a  onda anual se han ca l cu lado  l a s  anomalias 
r e s p e c t o  d e l  promedio de  l a  marcha anual d e l  per iod0 d e  9  aiios. 
En l a  f i gura  12 se represen tan  como ejemplo 10s v a l o r e s  
d i a r i o s  ( p u n t o s )  y 10s promedios deciidicos ( e n t e r a )  d e  l a s  
anomalias d e  10s tres i n d i c e s  durante  un ado (1986) .  
A pesar  d e  que se aprecian c i e r t a s  per iod i c idades ,  e l  
promedio decddico  c o r r i d o  es b a s t  a n t e  i r r e g u l a r ,  
E l  i n d i c e  zonal se muestra mas r egu lar ;  por  e jemplo  se 
encuentra en  un caso  una p e r s i s t e n c i a  d e  90 d i a s  con v a l o r e s  
positives. E l  i n d i c e  mer id ional  y el  d e  curvatura se ven ma's 
a f e c t a d o s  por  10s s i s t e m a s  m i g r a t o r i o s .  
Para s u a v i z a r  l a  marcha d e  10s i n d i c e s  y hacer  mzls e v i d e n t e  
l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  ondas l a r g a s  se ha ap l i cado  doblemente el  
promedio decddico . 
En l a  f i gura  13 se ha represen tado  l a  marcha d e l  indice 
merid ional  a s i  suavizada para el  aiio 1986. 
Con el  f i n  d e  ver si  este comportamiento muestra  alguna 
p r e f e r e n c i a  a  per iod i c idades  se ha hecho un recuen to  d e  l a s  
anomalias mdximas s i g n i f i c a t i v a s ,  es d e c i r  que e s t e n  separadas 
por  anomalias n e g a t i v a s ,  
E l  promedio para 10s nueve aiios (1980-1988) de cada uno de 
10s I n d i c e s ,  r e s u l t 6  t e n e r  a l g o  mds d e  siete mdximos por  aiio, l o  
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Fig. 13: Promedio m6vil doble decddico del lndice 
meridional de 1986. 
de 50 d i a s  aproximadamente, per iodo  encontrado tambign por  
Madden y J u l i a n  (1976), Matsuno (1984)  y B i s c h o f f ( l 9 8 8 ) .  S i n  
embargo comparando an'o por  aiio se a d v i e r t e  b a s t a n t e  v a r i a c i d n .  
P o r  o t r o  l a d o  e l  a n a ' l i s i s  e s p e c t r a l  d e  Four ier  d i d  un ma"ximo 
d e  48 d i a s .  
EL NINO P LOS INDICES 
Para saber  d e  que  forma reaccionan 10s i n d i c e s  con e l  
fendmeno d e l  Nifio,  se h a l l a r o n  l a s  anomalias medias  mensua les  
d e l  per iodo  1980 a 1988 y se 10s cor re lac iond  con l o s  desvios 
mensua les  d e l  I n d i c e  de O s c i l a c i d n  S u r  (Trenberth, comunicaci6n 
p e r s o n a l )  d e l  mismo per iodo .  
En 1000 y 500 hPa 10s c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  que  d i e r o n  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t o s  d e  c e r o  fueron 10s s i g u i e n t e s :  
TABLA 6 :  C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  ( r )  e n t r e  l a s  anomal ias  d e  
10s indices y l a s  anomalias mensuales  d e l  Indice d e  O s c i l a c i d n  
Sur .  
Se observa  que e l  i n d i c e  mer id iona l  t i e n d e  a t e n e r  e l  mismo 
s i g n o  que  el d e l  Indice d e  O s c i l a c i 6 n  Sur .  En el  caso  Nin'o, 
co r re sponder fa  a una a l t a  p r e s i d n  en  el  At la ' n t i co  y b a j a  en el  
P a c i f i c o ;  notando l a  i n f l u e n c i a  d e  este  6 de l  e v e n t o  opues to  
despu6s  d e  c i n c o  meses  en  1000 hPa y d e  3 meses  en  500 hPa. 
Con un a t r a s o  d e  9 y 8 m e s e s  se p e r c i b e  e n  foma  i n v e r s a  en 
e l  z o n a l  y e n  f o m a  d i r e c t a  en  e l  t i e m p o  r e a l  e n  1000 hPa. 
Los v a l o r e s  d e l  S O I  y de l a  c u r v a t u r a  en 1000 hPa se h a l l a n  
c o r r e l a c i o n a d a s  p o s i t i v a m e n t e  e n  t i e m p o  r e a l :  N i f i o -  c u r v a t u r a  
a n t i c i c l d n i c a  y NiBa - c u r v a t u r a  c i c l d n i c a .  
CONCLUSIONES 
Los i n d i c e s  y en mayor  medida  l a s  a n o m a l i a s  t ienen d i s t r i b u -  
ciones p r g c t i c a m e n t e  n o r m a l e s  y se han tomado como t a l e s  para  
e s t u d i a r  s u  r e l a c i d n  con l a  t e m p e r a t u r a  y l a  p r e c i p i t a c i d n  en 
e s t a c i o n e s  a r g e n t i n a s .  
A t r a v 6 s  d e l  i n d i c e  z o n a l  r e f e r i d o  a  l o s  6000 queda bien 
r e f l e j a d o  el i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  z o n a l  d e l  H e m i s f e r i o  S u r ,  
t a n t o  en 500 como e n  1000 hPa,  s i  bien es n e c e s a r i o  e s t u d i a r  l a  
serie con mayor c a n t i d a d  d e  d a t o s ,  para s a b e r  si  l a s  i r r e g u l a -  
r i d a d e s  e n c o n t r a d a s  se deben  a1  a z a r  o a  o s c i l a c i o n e s  r e a l e s .  
E l  ind ice  m e r i d i o n a l ,  m u e s t r a  en 4005 l a  gran  i n f l u e n c i a  d e  
una cufia d e  onda l a r g a  en 500 hPa en el  Oc6ano P a c i f i c o  y d e l  
A n t i c i c l d n  d e  es te  i i l t i m o  e n  1000 hPa. 
T a n t o  l a  marcha d e l  i n d i c e  d e  c u r v a t u r a  en 1000 hPa y e n  500 
hPa ,  como l a  d e l  e s p e s o r  500/1000 hPa,  d e m u e s t r a n  q u e  l a  
i n f l u e n c i a  t e r m i c a  d e l  c o n t i n e n t e  sudamericano es n o t a b l e  aun en 
400s. 
So lamen te  el  i n d i c e  m e r i d i o n a l  en 1000 hPa mues t ra  v e s t i g i o s  
d e  l a  l l a m a d a  onda s e m i a n u a l .  
E l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  y e l  z o n a l  t i e n d e n  a  tener e l  mismo 
s i g n o  q u e  el i n d i c e  d e  O s c i l a c i d n  S u r  para  l a g s  menores  q u e  -5 
m e s e s  e n  500 y 1000 hPa,  a s i  t a m b i g n  como l a  c u r v a t u r a  en es te  
f i l t i m o  nivel en t i e m p o  r e a l .  
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En e l  c a p i t u l o  a n t e r i o r  se i n t r o d u j e r o n  i n d i c e s  d e  c i r c u l a -  
c i d n  r e g i o n a l  para d a r  p a u t a s  s o b r e  l a  p o s i c i d n  d e  l a s  ondas  
l a r g a s  d e  10s o e s t e s .  
Al  e s t u d i a r  l a s  a n o m a l i a s  d e  estos i n d i c e s  promediados  
d e c a d i c a m e n t e ,  se v i e r o n  c a s o s  d e  a n o m a l i a s  p e r s i s t e n t e s  p r o l o n -  
gadas .  T a l  como p o r  e j e m p l o ,  a q u 6 l  e n  q u e  e l  i n d i c e  z o n a l  se 
mantuvo  c o n  una anomal ia  p o s i t i v a  d u r a n t e  9 0  d i a s  y con una 
c i e r t a  p r e v a l e c e n c i a  e n  l a  p e r i o d i c i d a d  d e  50  d i a s .  
En este c a p i t u l o  se a n a l i z a n  d o s  c a s o s  d e  a n o m a l i a s  p e r s i s -  
t e n t e s  o p u e s t a s ,  t r a t a n d o  d e  e j e m p l i f i c a r  m e d i a n t e  10s mismos 
, l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  s i t u a c i d n  s i n d p t i c a  d e  mayor e s c a l a  sobre 
e l  compor tamien to  d e  10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  m i g r a t o r i o s .  
S e  i n t e n t a  ademss ,  d e t e r m i n a r  l a s  c a u s a s  d e  estos fendmenos 
a  t r a v e s  d e  l a  c i r c u l a c i d n  r e g i o n a l  y h a c e r  una d e s c r i p c i d n  d e  
10s mismos .  
P o r  t a l  m o t i v o  se toma l a  gran s e q u i a  d e l  aiio 1995 y e l  exce- 
ceso d e  p r e c i p i t a c i d n  e n  e l  v e r a n o  1982-83. 
ANTECEDENTES SOBRE EL TEMA 
D i a z  ( 1 9 5 3 )  e f e c t u d u n  estudiodelasanonaliasmensualesde 
l l u v i a  y t e m p e r a t u r a  e n  f u n c i d n  d e  una serie d e  p a r d m e t r o s  
tornados de l a r g o s  r e g i s t r o s  d e  e s t a c i o n e s  s e l e c c i o n a d a s  d e  
SudamBrica . Uno de 10s r e s u l  t a d o s  mas i m p o r t a n t e s  f u e  e n c o n t r a r  
a n o m a l i a s  p e r s i s t e n t e s  d e  l a r g a  d u r a c i d n  . 
S c i a n  ( 1 9 7 0 )  a n a l i z a  l a  s i t u a c i d n  s i n d p t i c a  a s o c i a d a  a 1  ex- 
t r e m o  f r i o  q u e  o c u r r i d  e n  j u n i o  de 1967 .  O b s e r v d  una t r a y e c -  
t o r i a  S-N d e  un s i s t e m a  c o n s t i t u i d o  p o r  un c e n t r o  f r f o  e n  l a  
t r o p o s f e r a  med ia  y un a n t i c i c l d n  c o n t i n e n t a l  e n  s u p e r f i c i e .  
Malaka y Nufiez ( 1 9 8 0 )  e s t u d i a r o n  l a  s e q u i a  q u e  a f e c t d  a  l a  
A r g e n t i n a  e n  1962 y d e t e r m i n a r o n  q u e  f u e  causada p o r  una cuAa 
p e r s i s t e n t e  e n  l a  t r o p o s f e r a  s u p e r i o r ,  o r i e n t a d a  d e s d e  P u e r t o  
Mont t  ( C h i l e )  h a s t a  l a s  ITslas Orcadas del  S u r ,  con  a c t i v i d a d  
b l o q u e a n t e  c e r c a  d e  e s t a  e s t a c i d n  y un d e b i l i t a m i e n t o  o a l e j a -  
m i e n t o  d e l  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  A t l d n t i c o .  
Berbery y Lozano (1991)  i n v e s t i g a r o n  l a  i n f l u e n c i a  d e  anoma- 
l i a s  p e r s i s t e n t e s  d e  a l t u r a  e n  200 hPa d u r a n t e  cinco d i a s  en 
500s 5000 y 5 0 0 s  10000 ,  sobre l a  t e m p e r a t u r a  y l a  p r e c i p i t a -  
c i d n  e n  e l  t e r r i t o r i o  a r g e n t i n o .  O b t u v i e r o n  para a l g u n a s  re- 
g i o n e s ,  r e s p u e s t a s  s i g n i f i c a t i v a s .  
C a m p e t e l l a  y R u s t i c u c c i  ( 1  9 9 6 ) .  e s t u d i a r o n  l a s  c o n d i c i o n e s  
s i n d p t i c a s  a s o c i a d a s  a  l a  o l a  d e  c a l o r  d e  marzo d e  1980.  
E n c o n t r a r o n  l a  p e r s i s t e n c i a  d e  un a n t i c i c l d n  e n  l a  t r o p o s f e r a  
s u p e r i o r  sobre e l  n o r t e  d e  A r g e n t i n a  y un c o n t i n u o  t r a n s p o r t e  d e  
masas  d e  a i r e  d e s d e  10s t r d p i c o s  h a s t a  el  s u r  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  
Buenos  Aires. 
En t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  p o r  V a r g a s  y A l e s s a n d r o  (1982  ,1983 y 
1 9 9 0 )  se a n a l i z a r o n  e s t a d i s t i c a m e n t e  10s e x t r e m o s  d e  p r e c i p i -  
t a c i d n  y t e m p e r a t u r a  e n  l a  c i u d a d  d e  C o r r i e n t e s ,  e s t a c i d n  r e p r e -  
s e n t a t i v a  d e  una r e g i d n  ampl ia  d e l  noreste a r g e n t i n o .  
S e  e s t u d i a r o n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  p e r s i s t e n c i a  en l a s  
series m e n s u a l e s  d e  ambas v a r i a b l e s ,  d e f i n i d a s  m e d i a n t e  10s 
d e c i l e s  segundo y o c t a v o .  En t 6 r m i n o s  g e n e r a l e s  se d e t e r m i n d  q u e  
l a  o c u r r e n c i a  con  j u n t a  d e  e s t a d o s  p l u v i a l  e s  y t 6 r m i c o s  m u e s t r a n  
s i g n o s  d e  a l e a t o r i e d a d ,  e x c e p t 0  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  mds e x t r e m a s .  
En este c a s o  es d e  t i p o  i n d i r e c t 0  y e s p e c i a l m e n t e  en v e r a n o .  
S e  a r r i b d  a  q u e  e l  l a p s o  d e  o c u r r e n c i a  ma's p r o b a b l e  d e  un 
e x t r e m o  c l i m a ' t i c o  d e  a 1  menos 1  mes  es d e  tres m e s e s  y q u e  10s 
p e r i o d o s  d e  r e c u r r e n c i a  mbs f r e c u e n t e s  son  d e  1 6 2  m e s e s .  P o r  
o t r a  p a r t e  10s v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a c i d n  y t e m p e r a t u r a  m e d i a s  
m e n s u a l e s  d e l  aAo a n t e r i o r  a  10s e x t r e m o s  c l i m a ' t i c o s  d e  l a s  
series n o  m u e s t r a n  v a l o r  predictive para l a  o c u r r e n c i a  d e  10s 
mismos .  Tampoco se pudo h a c e r  un d i a g n d s t i c o  en c u a n t o  a  l a  
i n t e n s i d a d  y d u r a c i d n  d e  10s mismos e n  forma e s t a d i s t i c a .  
En un t r a b a  j o  p o s t e r i o r  r e a l i z a d o  p o r  A l e s s a n d r o  ( 1  9 9 0 ) .  se 
tomaron l a s  s e q u i a s  y 10s excesos mds i n t e n s o s  y p e r s i s t e n t e s  
d e l  p e r i o d o  1900-1980 d e  l a  misma e s t a c i d n .  S e  t r a t d  d e  c a r a c t e -  
r i z a r l o s  s i n o p t i c a m e n  t e y a  t r a v 6 s  d e  p r o p i e d a d e s  d e  par i imetros  
m e t e o r o l d g i c o s  y t e r m o d i n 2 m i c o s  e n  d i s t i n t a s  e s c a l a s  de t i e m p o  . 
En es te  t r a b a j o  se tom6 l a  r e g i d n  hiimeda y s e m i 2 r i d a  d e  l a  
A r g e n t i n a ,  con  10s r a d i o s o n d e o s  d e  R e s i s t e n c i a  y 10s d a t o s  d e  
s u p e r f i c i e  d e  C o r r i e n t e s .  
S e  c o n c l u y d  q u e  e l  f a c t o r  predominan te  q u e  10s d i s t i n g u e  
i n v o l u c r a  a  l a s  c o n d i c i o n e s  t e rmodin2micas  d e  l a s  masas  d e  a i r e ,  
q u e  a f e c t a n  a  l a  zona y e n  menor grado a  l a  f r e c u e n c i a  con  q u e  
pasan 10s s i s t e m a s  s i n d p t i c o s  p o r  e l l a ,  s i e n d o  i n d e p e n d i e n t e  d e  
l a  i n t e n s i d a d  d e  10s mismos .  
1. LA SEQUIA DEL INVIERNO 1995 
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En m e s e s  d e  10s a f ios  1994 y 1995 l a  p r e c i p i t a c i d n  e n  gran 
p a r t e  de l a  A r g e n t i n a  f u e  d e f i c i t a r i a .  La s e q u i a  d e  mayo a  
a g o s t o  d e  1995 f u e  muy p e r j u d i c i a l  para l a s  a c t i v i d a d e s  agrope-  
c u a r i a s  p o r  h a l l a r s e  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  humedad e n  el  s u e l o  ya  
ago tada  a 1  comenzar  este e v e n t o  (Nufiez y o t r o s ,  1 9 9 6 ) .  
En l a  s e c c i d n  1.1 se d e s c r i b e n  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  l a  
s e q u i a  e n  b a s e  a 1  a n d l i s i s  d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s .  
En l a  s e c c i d n  1.2 se h a c e  una d e s c r i p c i d n  d e  l a  c i r c u l a c i d n  
a t m o s f g r i c a  d u r a n t e  cada uno d e  10s m e s e s  d e  s e q u i a .  
En l a  s e c c i d n  1.3 se b u s c a n  r a s g o s  comunes a  10s c u a t r o  m e s e s  
y e n  l a  1 .  4 l a s  c o n c l u s i o n e s  sobre es te  e v e n t o .  
S e  usaron  10s d a t o s  p r o v i s t o s  p o r  e l  Servicio M e t e o r o l d g i c o  
N a c i o n a l  y 10s d e l  C l i m a t i c  D i a g n o s t i c s  B u l l e t i n  d e  l a  NOAA. 
1.1. Anomalias de la precipitacidn y temperatura. 
S e  e l i g i d  e l  per iodo d e  mayo a agos to  de  1995 por  ser este el 
ma's seco ,  despues  d e  haber  s u f r i d o  un aiio p r e v i o  d e f i c i t o r i o  a s i  
tambien como l a  mayoria de  10s meses de  l a  primera mi tad d e  
1995. Este fendmeno se produjo espec ia lmente  en l a  prov inc ia  d e  
Buenos Aires, Santa F e ,  Chaco, Formosa y Cdrdoba y el  l i t o r a l  
f l u v i a l  . E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  pueden observarse  en  l a s  f i g u r a s  
1 a ) y  I b ) .  
S i  bien el  periodo que s e  ha considerado en forma general  en  
e s t a  sequ ia  es de  mayo a agos to  d e  1995, cabe mencionar,  que en  
a lgunos  casos  6 s t a  comenzd en j un io  y f i n a l i z d  mas alla'  d e  
agos to ,  como sucedi6  en Junin  y ~ e h u a j d ,  o en el  o b s e r v a t o r i o  
Centra l  de Buenos Aires, que se i n i c i d  en j un io  d e  1994, 
in terrumpida  con poca p r e c i p i t a c i d n  en dic iembre y marzo d e  
1995, y que cont inud h a s t a  sept iembre de  este mismo aiio. 
S e  puede resumir en forma generalizada sobre l a s  regiones  ma's 
a f e c t a d a s  d e  l a  Argent ina en el  t ranscur so  d e l  aiio, d i c i e n d o  
que en enero  d e  1995 hub0 d e f i c i t  d e  p r e c i p i t a c i d n  en l a  
p rov inc ia  d e  Entre  R i o s ,  agrega'ndose Chaco, Santa FB y Formosa 
en  f ebrero .  En marzo se i n s t a l 6  en Cdrdoba y Santa F6 . En a b r i l  
a excepci6n d e  Buenos Aires y Ent re  R i o s ,  t odo  e l  r e s t o  d e l  p a i s  
f u e  seco.  
Continud l a  sequia  en Cdrdoba, Formosa y Chaco en  mayo, para 
ex t ender se  en j un io  y j u l i o  a toda l a  zona c e n t r a l  y n o r e s t e ,  
En sep t iembre ,  el este de  Formosa y n o r e s t e  d e  Misiones  se 
presen taron  s e c o s ,  En oc tubre  nuevamente el  c e n t r o  y n o r t e  d e l  
p a i s  t u v i e r o n  e s t a  misma c a r a c t e r i s t i c a .  D e  i g u a l  manera en 
noviembre se presen t6  en el  Chaco, n o r t e  d e  Cdrdoba, C o r r i e n t e s  
y Misiones .  En el  i i l t imo mes d e l  aiio toda l a  zona c e n t r a l ,  n o r t e  
y n o r e s t e  f ue  seco  a excepcidn d e l  n o r e s t e  d e  l a  Mesopotamia. 
Generalizando mAs aun, podemos d e c i r  que a excepcidn d e  
oc tubre  y marzo el  r e s t o  d e  10s meses se comportaron d e  secos a 
nonnales  . 
E l  campo medio d e  l a s  anomalias d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  d e  
1994 ( ~ i g - l a ) )  muestra v a l o r e s  n e g a t i v o s  en una reg idn  mbs 
Fig. 1: Desvios de l a  p r e c i p i t a c i d n  respec to  a l a  normal 1960-1990 de 10s aiios 
a )  1994 y b)  1995. 
a m p l i a  q u e  l a  mencionada a n t e r i o r m e n t e  y p o s i t i v o s  e n  e l  norte 
y oeste d e  l a  Pa tagon ia  y en  el e x t r e m o  NE a r g e n t i n o .  En 1995 
( F i g - l b )  ) este i i l t i m o  v a l o r  p o s i t i v o  d e s a p a r e c e ,  p e r 0  se i n s i n i i a  
otro e n  e l  s u r  d e  Cdrdoba y n o r o e s t e  d e  Buenos Aires un poco 
s u p e r i o r  a l o s  n o r m a l e s .  
En l a s  f i g u r a s  2 a ) ,  2 b ) ,  2 c ) ,  y 2 d )  se han c a l c u l a d o  l a s  
a n o m a l i a s  tomando e n  con  j u n t o  10s m e s e s  d e  marzo ,  a b r i l  y mayo; 
mayo, j u n i o  y j u l i o ;  j u n i o ,  j u l i o  y a g o s t o  y mayo, j u n i o ,  j u l i o  
y a g o s t o  r e s p e c t i v a m e n t e .  
La primera d e  e s t a s  mues tra  una zona d e  v a l o r e s  p o s i t i v o s  que  
a t r a v i e s a  c a s i  e n  forma l o n g i t u d i n a l  a l  este d e l  t e r r i t o r i o .  En 
l a s  f i g u r a s  2b)  , 2c) y 2 d )  se o b s e r v a  q u e  l a  i s o l i n e a  cero d e j a  
una zona m a y o r i t a r i a m e n t  e n e g a t i v a  . La 6 n i c a  zona b e n e f i c i a d a  
p o r  l a  p r e c i p i t a c i d n  es e l  s u r  y oeste d e  l a  Pa tagon ia  y una 
segunda zona e n  e l  n o r o e s t e  a r g e n t i n o  y d e  l a  p r o v i n c i a  d e  
Buenos  Aires como se ve e n  l a  f i g u r a  2 b ) .  E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  
pueden o b s e r v a r s e  tambi6n  e n  el c e n t r o  y n o r e s t e  d e l  p a i s  a 
t r a v e s  d e l  campo d e  deci les  d e  p r e c i p i t a c i d n  acumulada p u b l i c a d a  
p o r  el  S e r v i c i o  M e t e o r o l d g i c o  A r g e n t i n o  (SMN) e n  l a  f i g u r a  3 . 
La zona d e  anomalia p o s i t i v a  desaparece  s i  n o  se c o n s i d e r a  el  
mes  d e  mayo como puede  o b s e r v a r s e  e n  l a  f i g u r a  2c) .  En l a  f i g u r a  
2 d )  se ve t a m b i e n  s u a v i z a d a ,  p e r 0  a s u  vez se ven i n t e n s i f i c a d a s  
l a s  i s o l i n e a s  n e g a t i v a s  e s p e c i a l m e n t e  en l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos  
Aires. 
Los d e s v i o s  m e d i o s  d e  p r e c i p i t a c i d n  d e  10s tres  m e s e s  si- 
g u i e n t e s  a1  p e r i o d o  c o n s i d e r a d o  se han r e p r e s e n t a d o  e n  l a  f i g u r a  
4 ,  se puede  ver q u e  l a  zona n e g a t i v a  d i s m i n u y e ,  p e r o  l a  zona ma's 
a f e c t a d a  c o n t i n i i a  con  d e f i c i t .  
D e  l a s  f i g u r a s  a n t e r i o r e s  se desprende  que  10s meses  d e  mayo, 
j u n i o ,  j u l i o  y a g o s t o  son l o s  q u e  m e j o r  r e p r e s e n t a n  a e l  p e r i o d o  
seco y q u e  d e n t r o  d e  Bste n o  t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  de l a  zona 
e s t u d i a d a  comienzan o t e r m i n a n  a1  p r i n c i p i o  o a1 f i n a l  d e l  
mismo . 
En l o  q u e  r e s p e c t a  a l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos Aires, e s t a  
~ig.2:~esvios medios mensuales de precip. respecto a la normal de 10s periodos 
a)Mar. ,abr.y may.;b)May. ,jun.y jul.;c)Jun.,jul.y ago. y d)May. ,jun.,jul.y ago. 
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Fig. 3:Distribuci6n de 10s dec i l e s  de precipi taci6n acumulada para mayo, junio 
y j u l i o  de  1995. Servicio  Meteorol6gico National. 
Fig. 4: Desvios gedios mensuales de 
prec ip i tac i6n  re ipec to  a l a  normal, 
d e l  periodo sept.-nov. de  1995. 
Fig. 5: Desvios medios mensuales de 
temperatura minima respecto a l a  nor- 
ma1,del periodo julio-agosto de 1995. 
s e q u i a  f u e  l a  m6s s eve ra  d e s d e  1961.  
E s  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r ,  que  m i e n t r a s  gran p a r t e  d e l  p a i s  
recibi6 e s c a s a s  p r e c i p i t a c i o n e s ,  e n  l a  Patagonia  se d i e r o n  
p r e c i p i t a c i o n e s  n i v e a s  mayores  a  10s v a l o r e s  normal es ,  como por  
e j e m p l o  en B a r i l o c h e  con un t o t a l  d e  145 mm en el  mes d e  j u l i o .  
E s t a  p a r t i c u l a r i d a d  se ve r e f l e j a d a  e n  l a  Tab la  1  donde se 
r e p r e s e n t a  e l  niimero d e  d i a s  d e  p r e c i p i t a c i d n  n i v e a  y 10s 
v a l o r e s  normales  e n  e l  mes d e  j u l i o  (SMN,1995). 
TABLA 1 :  Frecuenc ia  d e  d i a s  d e  p r e c i p i t a c i d n  n i v e a  e n  j u l i o  d e  
1995 y s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  v a l o r e s  normales .  
En l o  que  se ref iere  a  l a  t empera tura  se puede decir ,  que  e n  
genera l  1995 se p r e s e n t 6  d e  normal a  f r i o .  Las  anomal ias  f ue ron  
n e g a t i v a s  e n  t o d o  el  p a i s  en  e n e r o ,  febrero y j u l i o .  
En marzo 10s v a l o r e s  fueron  normales  e n  l a  zona d e  l a  s equ ia  
a  e x c e p c i d n  d e l  este y s u r  d e  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos Aires. 
A b r i l  f u e  normal .  Mayo p r e s e n t 6  un predominio  d e  10s d e s v i o s  
p o s i t i v o s  d e s d e  10s 350s  h a c i a  el  s u r ,  c e n t r o  oeste y n o r o e s t e  
d e l  p a i s ,  e n  e l  r e s t o  d e l  p a i s  10s d e s v i o s  son  n e g a t i v o s .  J u n i o  
normal y n e g a t i v o  e n  e l  es te  d e  Buenos A i r e s  y en  l a  Pa tagonia .  
En agos to  predominaron 10s d e s v i o s  n e g a t i v o s  a  excepc idn  d e l  
e x t r emo  ME d e l  p a i s  donde l a  t empera tura  media r e s u l t 6  mayor que  
NO d i a s  d e  p r e c i p .  
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l a  normal . 
En s e p t i e m b r e  comenzaron a  predominar  10s d e s v i o s  p o s i t i v o s  
a  e x c e p c i d n  d e l  SE d e  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos Aires. 
En o c t u b r e  p r e v a l e c i e r o n  10s v a l o r e s  n e g a t i v o s  e n  l a  m i t a d  
o r i e n t a l  d e l  t e rr i tor io  a1  n o r t e  d e  10s 350S ,  e n  l a  c o s t a  o r i e n -  
t a l  b o n a e r e n s e  y e l  c e n t r o  d e  l a  P a t a g o n i a .  E l  resto es nega-  
t i v o .  
F i n a l i z d  e l  aAo con a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  e n  nov iembre  y d i -  
ciembre, 6poca e n  q u e  e l  p e r i o d o  d e  s e q u i a  se d e b i l i t a .  
En l a  f i g u r a  5 se han  r e p r e s e n t a d o  10s d e s v i o s  d e  10s v a l o r e s  
m e d i o s  d e  l a  t e m p e r a t u r a  minima d e  10s m e s e s  j u l i o  y a g o s t o ,  e n  
10s q u e  se p r o d u j e r o n  v a l o r e s  muy p o r  d e b a j o  d e  10s n o r m a l e s .  En 
j u l i o  e n  R i o  Grande ( T i e r r a  d e l  Fuego) d e  r e g i s t r e  e l  r g c o r d  d e  
t e m p e r a t u r a  media  mensual  e n  e l  p e r i o d o  q u e  va  d e  1974 a  1995 
d e  -9 .90C. S e  d e s p r e n d e  d e  e s t a  f i g u r a  q u e  10s m e s e s  ( j u l i o  y 
a g o s t o )  d e  mayor s e q u i a  se han  d e s a r r o l l a d o  e n  s u  mayor p a r t e  
d e l  Brea con  t e m p e r a t u r a s  b a j a s .  
1.2. Situacidn sindptica asociada. 
La d e s c r i p c i d n  d e  l a  s i t u a c i d n  p l a n e t a r i a  c o r r e s p o n d e  a  l a  
i n f o r m a c i d n  d e l  C l i m a t i c  D i a g n o s t i c s  B u l l e t i n ,  e n  t a n t o  q u e  para 
l a  s i t u a c i d n  s i n d p t i c a  r e g i o n a l  se tomaron 10s d a t o s  s u m i n i s -  
t r a d o s  p o r  e l  Servicio M e t e o r o l d g i c o  Nac iona l  . 
En l a  e s c a l a  p l a n e t a r i a  este mes se mantuvo poco p e r t u r b a d o  
( F i g . 6 a ) .  
En 500 hPa,  e l  vdrtice p o l a r  se p r e s e n t a  ma's f u e r t e  q u e  l o  
n o r m a l ,  ya  q u e  s o b r e  l a  A n t s r t i d a  h a y  una anomal ia  d e  -200 mgp 
y e l  i n d i c e  z o n a l  d e  c i r c u l a c i d n  e n t r e  35 y 550s es ma's e l e v a d o .  
Hay una f u e r t e  onda 2 y d e b i l m e n t e  s u p e r p u e s t a  l a  onda 4 .  En 
l l O o O  y 7S0E se h a l l a n  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  i n t e n s a s  y o t r a s  ma's 
s u a v e s  e n  1500E y 4 0 0 0 ,  m i e n t r a s  q u e  l a s  p o s i t i v a s  se c e n t r a n  e n  
15000 ,  7500 ,  7S0E y una debi l  ub icada  e n  1 0 0 o E .  
En e l  a'rea r e g i o n a l  se p r e s e n t a  e n  500 hPa una anomal ia  
p o s i t i v a  d e  7 0  mgp e n  400s 7300 ( C e n t r o - S u r  d e  C h i l e )  q u e  se 
v e r i f i c a  tambign  con v a l o r e s  a l g o  menores  en 1000 hPa ( F i g s - 7 a )  
Y 8 a ) ) *  
Los a n a ' l i s i s  d i a r i o s  ( a q u f  n o  r e p r e s e n t a d o s  p o r  r a z o n e s  d e  
e s p a c i o )  ponen e n  e v i d e n c i a ,  una leve a c c i d n  b l o q u e a n t e  d u r a n t e  
l a  pr imera  m i t a d  d e  mayo, p r o d u c i e n d o  l a s  a n o m a l i a s  e n  e l  
A t l a ' n t i c o  a  l o  l a r g o  d e  2500.  Puede n o t a r s e  una d e c l i n a c i d n  d e  
l a  d e p r e s i d n  d e l  n o r o e s t e  a r g e n t i n o ,  a s i  como d e  l a  componente 
n o r t e  d e l  v i e n t o  e n t r e  Paraguay- B o l i v i a  y 35OS. 
E s t a  s i t u a c i d n  p r e s e n t a  c i e r t a  s i m i l i t u d  con l a  s e q u f a  ocu-  
r r i d a  e n  1962 (Malaka y Nufiez ,  1 9 8 0 ) .  
La c a r t a  d e  e s p e s o r  500 /1000  hPa ( F i g - 9 a )  ) r e v e l a  a n o m a l i a s  
p o s i t i v a s  d e  t e m p e r a t u r a  sobre el  c o n t i n e n t e  e n  un e j e  q u e  v a  d e  
B o l i v i a  a  T i e r r a  d e l  Fuego; a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  e n  e l  A t l d n t i c o  
a 1  este d e  B r a s i l  ( B a h i a  S a n t a  C a t a l i n a  y R i o  Grande d o  S u l ) .  
E s t a  c o n f i g u r a c i d n  d e l  e s p e s o r  esta'  a s o c i a d a  a  un d e b i l i t a m i e n t o  
d e  10s frentes e n  o r i e n t a c i d n  normal (NO-SE) a 1  es te  d e  6500.  
La t r a y e c t o r i a  d e  10s a n t i c i c l o n e s  ( F i g - l O a )  ) e n  s u  mayor ia  
se h a l l a  e n  l a t i t u d e s  n o r m a l e s  (ver C a p i t u l o  I )  s a l v o  d o s  a n t i -  
ciclones demas iados  a u s t r a l e s  e n  10s i i l t i m o s  d f a s  d e l  mes y 
a l g u n o s  c a s o s  b l o q u e a n t e s  e n  el  a'rea d e  l a s  i s l a s  G e o r g i a s  d e l  
S u r .  Todos  10s a n t i c i c l o n e s  e n  e l  c o n t i n e n t e  se han a l e j a d o  
ra 'pidamente h a c i a  e l  A t l a ' n t i c o .  
En c u a n t o  a  l a  t r a y e c t o r i a  d e  10s c i c l o n e s  ( F i g - l l a ) )  l l a m a  
l a  a t e n c i d n  l a  t o t a l  f a l t a  d e  e n t r a d a s  a1  c o n t i n e n t e  d e s d e  e l  
P a c i f i c o  e n t r e  4 0  y 4 5 0 S ,  q u e  normalmente  ya  son  f r e c u e n t e s  e n  
mayo ( N o r t e  F .  A.,  1 9 8 9 ) .  E s t a  a u s e n c i a  se m a n i f i e s t a  a  t r a v e s  
d e  l a  anomal ia  p o s i t i v a  c i t a d a  a n t e r i o r m e n t e .  
b) Junio: 
E n  l a  c i r c u l a c i d n  h e m i s f e r i c a  s e  n o t a  r e s p e c t o  a1  mes 
a n t e r i o r ,  un d e s c e n s o  g e n e r a l  d e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  zona l  
d e  v a l o r e s  menores  a  l a  normal .  S e  p r e s e n t a n  anomal ias  p o s i t i -  
v a s  e n t r e  55 y 600s  y n e g a t i v a s  e n t r e  45 y 5 5 0 s  ( F i g . 6 b ) ) .  S e  
o b s e r v a  e n  este  mes el predomin io  d e  l a  onda 3 e s t a c i o n a r i a  con  
anomal ias  p o s i t i v a s  en 11 000 ( s u d e s t e  d e l  P a c i f i c o )  , 500  (Ocean0 
A t l a ' n t i c o )  y l lOoE a1  s u r  d e  A u s t r a l i a ,  s i e n d o  l a  mds f u e r t e  l a  
d e l  s u d e s t e  d e l  P a c i f i c o  a  10s 670s  con  +195 mgp. 
En e l  d r e a  r e g i o n a l  en  500 hPa ( F i g .  7 b ) )  se e n c u e n t r a  un 
i n t e n s o  c e n t r o  d e  anomal ias  n e g a t i v a s  d e  102 mgp e n  5005,5000 
a l t a m e n t e  dominan te  d e  l a  c i r c u l a c i d n  e n  j u n i o .  
En 1000 hPa ( F i g , 8 b )  ) e s t e  c e n t r o  se p r e s e n t a  en 550S,49OO 
con un v a l o r  d e  -55 mgp; a1  mismo t i e m p o  se s i t 6 a  uno p o s i t i v o  
d e  110 mgp en 70°S,1 1000,  i n i c i a ' n d o s e  a  consecuenc ia  d e  e l l o  un 
n o t a b l e  t r a n s p o r t e  d e  masas a n t d r t i c a s  h a c i a  e l  s u r  d e l  c o n t i -  
n e n t e ,  Desde e l  Paraguay h a s t a  e l  s u r  d e l  B r a s i l  s e  e n c u e n t r a  
una leve  anomalia p o s i t i v a .  
Las  anomalias  500/1000 hPa ( F i g - 9 b ) )  sef ialan un c e n t r o  nega- 
t i v o  d e  -72 mgp e n  ~ 5 7 ~ S , 1 1 8 0 0  e n l a z a d o  con o t r o  d e  -53 mgp e n  
46°S,5100; una i n t e n s a  anomalia p o s i t i v a  en  el  mar d e  Weddel y 
o t r a  d e  menor i m p o r t a n c i a  e n  e l  P a c i f i c o  S u b t r o p i c a l .  
Los a n t i c i c l o n e s  (F ig .  1  O b )  ) muestran una p r e f e r e n t e  sit uaci6n 
s e m i e s t a c i o n a r i a  en e l  SE d e l  P a c i f i c o  y e n  s u  t r a y e c t o r i a  una 
f u e r t e  componente S-N  s o b r e  el  c o n t i n e n t e .  T r e s  de 10s a n t i c i -  
clones han man ten ido  s u  i n t e n s i d a d  e n  e l  Oceano A t l a ' n t i c o  en 
l a t i t u d e s  normales .  L a s  t r a y e c t o r i a s  d e  10s c i c l o n e s  (Fig.1 lb )  ) 
m u e s t r a n  l a  e n t r a d a  d e  10s s i s t e m a s  d e s d e  e l  P a c f f i c o ,  mAs a 1  
n o r t e  que  e n  mayo y sen'alan l a  p r e s e n c i a  d e  una vaguada d e  onda 
l a r g a  e n  a l r e d e d o r  d e  10s 6000.  
N o  hub0 ninguna c i c l o g 6 n e s i s  en  el  drea l i t o r a l  a r g e n t i n o - s u r  
d e l  B r a s i l .  
c) Julio: 
En el  H e m i s f e r i o  S u r  e l  indice d e  c i r c u l a c i d n  z o n a l  se h a l l a  
aun ma's b a j o  q u e  e n  j u n i o  ( F i g . 6 ~ ) ) ;  t o d o  e l  c i r c u l o  d e  l a t i t u d  
d e  6 0 0 s  d e n o t a  anomal ia  p o s i t i v a  en 500 hPa.  Cont in i ia  el  predo-  
m i n i o  d e  l a  onda 3 ,  aunque a l g o  menos pronunc iada  q u e  en j u n i o ,  
ya  q u e  l a s  a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  e n t r e  600 y 7 5 0 s  y l a s  n e g a t i v a s  
c e r c a  d e  500s se h a l l a n  z o n a l m e n t e  e n l a z a d a s .  Los c e n t r o s  d e  
a n o m a l i a s  se p r e s e n t a n  mas i n t e n s o s  y a l g o  d e s p l a z a d o s  h a c i a  e l  
oeste r e s p e c t o  a 1  mes  a n t e r i o r .  E l  c e n t r o  p o s i t i v o  mSs i n t e n s o  
c o n t i n i i a  en e l  SE d e l  P a c i f i c o ,  con  un v a l o r  d e  260 mgp e n  es te  
m e s  . 
En l a  r e g i d n  sudamericana l a  c i r c u l a c i d n  en 500 hPa ( F i g .  7 c )  ) 
e s t 5  i n f l u e n c i a d a  p o r  10s mismos  c e n t r o s  q u e  en j u n i o ,  p e r 0  
b a s t a n t e  ma's i n t e n s o s .  E l  centro n e g a t i v o  se h a l l a  ahora  en 
530S,5500 c o n  188 mgp y e l  p o s i t i v o  e n  520Sr11000  con 150 mgp. 
Con r e s p e c t o  a  j u n i o  es d e s t a c a b l e  l a  a p a r i c i d n  d e  un centro 
p o s i t i v o  en e l  A t l a ' n t i c o  e n  300s y e l  cambio d e  o r i e n t a c i d n  d e  
l a s  i s o l f n e a s  en l a  zona c e n t r a l  d e  A r g e n t i n a  y en el  A t l B n t i c o .  
En 1000 hPa ( F i g . 8 ~ ) )  e l  c e n t r o  n e g a t i v o  se h a l l a  en 
53°S,5900 con 102 mgp y e l  p o s i t i v o  en 510S,104°0 con 132 mgp. 
Entre ambos ex is te  una componente  d e l  viento s u r  d e  11 m / s  q u e  
t r a n s p o r t a  a i r e  a n t S r t i c o  sobre el  c o n t i n e n t e  h a s t a  aproximada-  
m e n t e  B a h f a  B l a n c a - s u r  d e  Mendoza. S o b r e  e l  c e n t r o - e s t e  d e  l a  
A r g e n t i n a  y este d e  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos  Aires, se i n t e n s i f i c a  
el  f l u j o  d e l  sector n o r t e .  
La c a r t a  d e  e s p e s o r  5 0 0 / 1 0 0 0  hPa ( P i g . 9 ~ )   m u e s t r a  el  ndcleo 
f r i o  s i t u a d o  sobre el  s u r  d e  C h i l e  y una i n t e n s a  d i s m i n u c i d n  d e l  
campo b a r o c l i n i c o  entre 50 y 7 0 0 s  donde  normalmente  se e n c u e n t r a  
e l  frente a n t a ' r t i c o  e n  es te  mes .  AdemBs es n o t a b l e  (en c o n t r a s t e  
con 10s dos m e s e s  a n t e r i o r e s )  un intenso campo b a r o c l i n i c o  e n t r e  
30 y 400s s o b r e  l a  A r g e n t i n a ,  p r o c l i v e  a  i n t e n s i f i c a r  f r e n t e s  o  
m o s t r a n d o  una p r e f e r e n t e  p o s i c i d n  f r o n t a l  c e r c a  d e l  R i o  d e  l a  
P l a t a .  
La t r a y e c t o r i a  d e  10s p r i n c i p a l e s  a n t i c i c l o n e s  ( F i g .  1  O c )  ) 
d e n o t a  c l a r a m e n t e  l a  a c c i d n  b l o q u e a n t e  e n  el SE d e l  P a c f f i c o .  
S o l a m e n t e  un a n t i c i c l d n  t r a s p a s a  a1  c o n t i n e n t e  e n  l a t i t u d e s  
n o r m a l e s  para e l  i n v i e r n o .  
L o s  c i c l o n e s  ( F i g . 1 1 ~ ) )  n o  t r a n s i t a n  l a t i t u d e s  n o m a l e s  en e l  
P a c i f i c o ,  a p a r e c i e n d o  l a  gran  m a y o r i a  d e s d e  e l  s u r  (Mar d e  
B e l l i n g h a u s e n )  y f u e r t e m e n t e  i n f l u e n c i a d o s  p o r  una vaguada d e  
onda l a r g a  entre 6 0  y 7000 .  
d) Agosto: 
Aun cuando el indice z o n a l  d e  l a  c i r c u l a c i d n  ha aumetado 
r e s p e c t o  d e  j u l i o  ( F i g . 6 d ) ) .  l a  c i r c u l a c i d n  en e l  Hemisferio S u r  
c o n t i n i i a  f u e r t e m e n t e  p e r t u r b a d a  . P r e v a l e c e  l a  onda 3 ,  10s cen- 
tros de anomal ia  n e q a t i v a  se h a l l a n  e n t r e  45 y 50°S y 10s 
p o s i t i v o s  entre 65 y 7 0 0 s .  Los min imos  se e n c u e n t r a n  e n  
10o0,lOOoE y 16000 y 10s ma'ximos en 4 0 ° E ,  1600E y 10500.  
En e l  a'rea r e g i o n a l  en 500 hPa ( F i g .  7 d ) )  existe una e x t e n s a  
zona d e  a n o m a l i a s  n e q a t i v a s  q u e  se e x t i e n d e  desde 200S,100°0 
h a s t a  500S,200E donde  se h a l l a  el  centro con -110 mgp; p e r s i s t e  
l a  anomal ia  p o s i t i v a  en el SE d e l  P a c i f i c o  e n  580S,10500 con 110 
mgp 
En 1000 hPa ( F i g . 8 d )  ) l a  anomal ia  n e g a t i v a  se s i t i i a  e n  una 
l a t i t u d  s i m i l a r  a  500 hPa p e r 0  d e s p l a z a d a  h a c i a  e l  este y 
l i m i t a d a  h a c i a  a 1  oeste e n  e l  continente. E l  centro p o s i t i v o  d e  
120  mgp se h a l l a  en 650S,10000 y un intenso f l u j o  d e l  SE se 
e x t i e n d e  desde  l a  A n t a r t i d a  h a c i a  e l  SE d e l  P a c i f i c o .  
En l a  c a r t a  d e  e s p e s o r  ( F i g . 9 d )  ) se a d v i e r t e  l a  p r e s e n c i a  d e  
una anomal ia  f r i a  frente a l a s  c o s t a s  c h i l e n a s  en 3 7 0 s .  Cont in i ia  
l a  f u e r t e  i n t e n s i f i c a c i d n  d e l  campo b a r o c l i n i c o  o r i e n t a d o  en l a  
direccidn NO-SE sobre el  c e n t r o - n o r e s t e  d e  A r g e n t i n a ,  Uruguay,  
Paraguay  y s u r  d e  B r a s i l ,  d e s v i a d o  h a c i a  e l  NE r e s p e c t o  a 1  m e s  
a n t e r i o r ,  i n d i c a n d o  l a  p o s i c i d n  f r o n t a l  p r e f e r e n t e  desde el 
norte d e l  l i t o r a l  h a c i a  e l  s u r  d e  B r a s i l  ( R i o  Grande d o  S u l )  . 
Uno de  10s p r i n c i p a l e s  a n t i c i c l o n e s  s u r g e  e n  el  mar d e  Weddel 
( F i g - l O d ) )  y s u  t r a y e c t o r i a  S-N  a l c a n z a  a  Cdrdoba para  l u e g o  
Fig. 6: Valores medios(cl8 dam,trazo entero) y anomalias de altura geopoten- 
cia1 (c/3 dam, trazo cortado, y zonas sodreadas oscuras con valores <-3 dam 
y m6s claras con valores > 3 dam) en 500 hPa del Hdsferio Sur en: 
a)Mayo,b)Junio,c)Julio y d)Agosto de 1995. CLIMATIC DIAGNOSTICS BULLETIN. 

~ i g .  7: Anomalias medias mensuales de altura (dam) en 500 hPa en: a) Nayo, b)Junio, 
c) Julio y d) Agosto. 
Fig. 8: Anomalias medias mensuales de altura (dam) en 1000 hPa en: a) Mayo, b) ~unio, 
C) Julio y d) Agosto. 
Fig. 9: Anomalias medias mensuales (dam) del espesor 50011000 hPa en:a) Mayo&) Junio 
c) Julio y d) Agosto. 
~ i g .  10: Trayectoria de anticiclones durante: a) Mayo, b) Junio, c) Julio y 
d) Agosto. 
Fig. 11: ~rayectoria de ciclones duranteia) Mayo, b) ~unio, c) ~ u l i o  y d) Agosto. 
c o n t i n u a r  h a c i a  e l  es te .  L a s  t e m p e r a t u r a s  muy b a j a s  a s o c i a d a s  a  
este a n t i c i c l b n ,  r e f l e j a n  una s i t u a c i d n  s i n e p t i c a  s i m i l a r  a  l a  
o c u r r i d a  e n  j u n i o  d e  1 9 6 7 ,  como ha s ido a n a l i z a d a  p o r  S c i a n  
( 1 9 7 0 ) .  
En e l  SE d e l  P a c i f i c o  se o b s e r v a n  v e s t i g i o s  d e l  b l o q u e o  
p e r s i s t e n t  e d e  10s m e s e s  a n t  eriores . 
La mayoria de  10s c i c l o n e s  (Fig.1 l d )  ) se d e s p l a z a n  e n  l a t i t u -  
des n o r m a l e s ,  aunque se d e s t a c a  l a  f a l t a  d e  t r a y e c t o r i a s  e n  e l  
ocean0  P a c i f i c o  a1 n o r t e  d e  450s. En c o n t r a s t e  con 10s meses 
p r e v i o s  se p r o d u j e r o n  c i c l o g 6 n e s i s  e n  el  Area n o r t e  d e l  L i t o r a l ,  
s u r  de B r a s i l  y R i o  d e  l a  P l a t a .  
1 . 3  Anomalias p e r s i s t e n t e s  de l a  c i r c u l a c i d n  atmosftSrica durante 
10s  meses de  mayo a  agos to  de 1995. 
. . 
: 
En cada uno d e  10s m e s e s  p r e v i a m e n t e  a n a l i z a d o s ,  l a  causa  de 
l a  f a l t a  d e  p r e c i p i t a c i o n e s  p a r e c e  ser b a s t a n t e  d i f e r e n t e .  
A s i  e n  mayo e n  1000 hPa,  h a y  una componente anbmala d e l  SE e n  
e l  viento d e s d e  350s a 1  n o r t e ,  q u e  provoca una d i s m i n u c i 6 n  d e  
a p o r t e  d e  humedad desde el  n o r t e .  AdemAs se o b s e r v a  un debi- 
l i t a m i e n t o  d e  10s f r e n t e s  a 1  este d e  6500.  
En cambio e n  j u n i o  e l  a p o r t e  d e s d e  e l  n o r t e  p a r e c e  normal o 
aun a l g o  aumentado p e r 0  es  i n t e n s a  l a  a d v e c c i b n  d e  v o r t i c i d a d  
t 6 r m i c a  a n t i c i c l b n i c a  desde  40°S a1  n o r t e .  
En j u l i o  h a y  una componente andmala d e l  norte e n  e l  v i e n t o  
h a s t a  el  s u r  d e  Cdrdoba y e l  NE d e  Buenos Aires y un campo 
b a r o c l f n i c o  q u e  m u e s t r a  una p r e f e r e n t e  p o s i c i d n  f r o n t a l  en l a  
zona d e l  R i o  d e  l a  P l a t a ,  p e r 0  una p r e v a l e n t e  a d v e c c i d n  d e  
v o r t i c i d a d  a n t i c i c l 6 n i c a  e n  500 hPa d e s a c t i v d  10s frentes men- 
c i o n a d o s .  
F i n a l m e n t e  e n  a g o s t o  l a  p o s i c i b n  f r o n t a l  p r e f e r e n t e  se h a l l a  
en e l  n o r t e  d e l  l i t o r a l  h a c i a  l a  zona d e  R i o  grande  d o  S u l  y e l  
aumento  d e  v i e n t o  n o r t e  ha quedado l i m i t a d o  a 10s 3 0 0 s  y 6000 
permaneciendo e n  el r e s t o  d e l  p a i s  componente anomAla d e l  s u r  y 
a d v e c c i 6 n  d e  a i r e  f r i o .  
Durante  10s meses j u n i o ,  j u l i o  y a g o s t o ,  l a  c i r c u l a c i d n  he- 
m i s f e r i c a  s e  h a l l a b a  i n t e n s a m e n t e  p e r t u r b a d a ,  s i t u a c i d n  q u e  se 
i n s i n f i a  e n  mayo y desaparece  p o r  comple to  e n  s e p t i e m b r e .  
Durante 10s c u a t r o  meses cons iderados  el  i n d i c e  d e  o s c i l a c i 6 n  
d e l  S u r  n o  m u e s t r a  anomal ias  s i g n i f i c a t i v a s ,  con una leve ten- 
d e n c i a  a  i r  d e  un p e r i o d o  Ni f io  a  uno ~ n t i n i f i o .  La t e m p e r a t u r a  
d e l  mar en e l  oceano P a c i f i c o  e c u a t o r i a l  ( e n t r e  5ON y 5 0 s )  d e s d e  
l a s  c o s t a s  amer icanas  h a s t a  13000 s e  mantuvo l e v e m e n t e  p o r  
d e b a j o  d e  l o  normal y f a  componente zona l  d e l  v i e n t o  e n  850 hPa 
m6s i n t e n s a  d e l  e s t e  e n  1  m / s ;  puede c o n c l u i r s e  que  l a  f u e r t e  
p e r t u r b a c i d n  d e  10s o e s t e s  n o  se h a l l a b a  asoc iada  a  c o n d i c i o n e s  
e x t r e m a s  d e l  Ni f io-Osci lac iBn d e l  S u r  (ENOS) . 
Con e l  f i n  d e  e n c o n t r a r  r a s g o s  comunes d u r a n t e  10s c u a t r o  
m e s e s  d e  s e q u i a ,  se han de te rminado  l a s  anomal ias  d e  c i r c u l a c i d n  
media para el p e r i o d o  mayo a  a g o s t o .  
En 500 hPa ( F i g . 1 2 a ) )  se observa  una anomalia n e g a t i v a  d e  
aproximadamente 9 2  mgp e n  51oS,5800 a1  NE d e  l a s  I s l a s  Malv inas  
y una anomal ia  p o s i t i v a  d e  40 mgp en 530S,110°0 en el  SE d e l  
Oceano P a c i f i c o .  A este i i l t i m o  s i g n o  corresponden  e l  b o r d e  d e  l a  
A n t d r t i d a  y l a  r e g i 6 n  ubicada a1  n o r t e  d e  aproximadamente 10s 
3 5 0 s .  
E n  1000 hPa ( F i g . l Z b )  ) 10s d o s  c e n t r o s  p r i n c i p a l e s  mencio-  
nados  se e n c u e n t r a n  e n  550S,5500 con -45 mgp y e l  p o s i t i v o  con  
50 mgp en 50°S,10300, c a s i  e n  l a  misma p o s i c i 6 n  q u e  e n  500 hPa, 
se i ia lando c o n d i c i o n e s  b a r o t r 6 p i c a s  e n  a q u e l l a s  l a t i t u d e s .  E n t r e  
estos d o s  centros h a y  una componente an6mala d e  viento s u r  d e  6 
m / s  e n t r e  1000 y 500 hPa. 
L a s  anomal ias  d e  e s p e s o r  500 /1000  hPa (F ig .13)  r e v e l a n  una 
ampl ia  firanja n e g a t i v a  c a s i  zona lmen te  d i s p u e s t a  entre 40 y 5005 
, con  d o s  c e n t r o s  uno en e l  A t l d n t i c o  (500S,5200)  y otro en l a  
p r o v i n c i a  d e  S a n t a  C r u z .  
En e s t a  zona l a  t e m p e r a t u r a  media entre 1000 y 500 hPa t i e n e  
una anomal ia  d e  unos  -Z°C. Hay anomal ias  p o s i t i v a s  a 1  norte d e  
aproximadamente 350s .  En t re  30 y 400s y or i en tado  d e  ONO a ESE 
se verifica un aumento d e  l a  b a r o c l i n i c i d a d ,  ind icando  una mayor 
p e r s i s t e n c i a  6 i n t e n s i d a d  d e l  frente po lar  en esta zona. 
TABLA 2: Valores  medios d e  10s i n d i c e s  y s u s  d e s v i o s  en 1000 
hPa . 
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En el  borde  d e  l a  Anta'rt ida h a y  una anomalia p o s i t i v a  d e  40 
mgp y una f u e r t e  d isminuci6n d e  l a  b a r o c l i n i c i d a d  entre 55 y 
700s  donde normalmente se encuentra el  frente anta'rtico en 
invierno. En l a  Tabla 2 se transcriben 10s v a l o r e s  d e  10s 
i n d i c e s  zonal y merid ional  en 1000 hPa durante  este per lodo  d e  
sequ ia  . 
Puede verse que l a  sequia  e s t u v o  asociada a un aumento 
andmalo d e  10s vientos d e l  oeste entre 35 y 550s y una pre- 
ponderancia andmala d e l  ant i c i c l d n  d e l  Paci  f ico 6 d e b i l i  tamien- 
t o  d e l  A t la 'n t i co .  
Las f i g u r a s  12b) y 13 seiialan una advecc i sn  andmala d e  a i r e  
f r io ,  que abarca desde Santa Cruz has ta  una l i n e a  que une Mar 
d e l  P la ta  con S a l t a .  Dicha advecci6n de  aire  f r i o  ha deb ido  ser 
compensada por  un movimiento d e  subs idenc ia  mayor que l o  normal,  
asociada tambien a una an6mala c o n f l u e n c i a  en 500 hPa que cruza 
a1 continente entre 30 y 400s.  
Dado que l a s  l i n e a s  d e  espesor promedio d e  c u a t r o  meses son 

























Fig.12: Anomalias medias de a l t u r a  (dam) de  mayo a agosto en: a)500 hPa y b)1000 hPa. 
Fig. 13 : Anomalias medias (dam) de mayo a 
agosto d e l  espesor 500/1000 hPa. 
Fig. 14: Campo medio de anomalias de 
altura (mgp)-en 1000 hPa en el verano 
1982-1983. 
Fig.15 : Campo medio de anomalias de 
altura (mgp) en 500 hPa en el verano 
1982-1983. 
~ig.16: Campo de medio de anomalias del 
espesor (mgp) 500/1000 hPa en el verano 
1982-1983. 
Donde W es el movimiento v e r t i c a l  medio e n t r e  500 y 1000 hPa, 
V .  V 1  es l a  adveccidn h o r i z o n t a l  d e  temperatura media e n t r e  10s 
mismos n i v e l e s ,  dQ/d t  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  c a l o r  y yd-y l a  
d i f e r e n c i a  media e n t r e  el  gradien te  adiaba' t ico seco  y el  obser-  
vado . 
S e  supone un grad ien t e  v e r t i c a l  d e  y=.0.70~/100 m y  v i e n t o  
g e o s t r d f i c o  . 
Para eva luar  l a  i n c i d e n c i a  d e  una t r a n s f e r e n c i a  andmala d e  
c a l o r ,  se toman 10s v a l o r e s  i nd i cados  por  Quiming et a l ,  (1987)  
y una disminucidn d e  l a  nubosidad en l a  r eg idn  d e  l a  Pampa d e  
2 / 8  debido  a l a  subs idenc ia  sen'alada. Se  l l e g a  a un descenso 
ad i c iona l  d e  temperatura d e  -0.240C por  d i a .  Se  o b t i e n e  en 
37OS,6500 una anomalia e n  e l  movimiento v e r t i c a l  d e  W=-0.25 cm/s 
(-216 m por  d i a )  como promedio e n t r e  500 y 1000 hPa y d e  10s 
c u a t r o  meses de  sequia  . Esta  p e r s i s t e n t e  subs idenc ia  andmala 
asociada a l a  f a l t a  d e  p r e c i p i t a c i d n  ha sido causada por  una 
per turbac idn  i n t e n s a  y e s t a c i o n a r i a  en l a  c i r c u l a c i d n  hemisfe- 
r i c a  con una s i t u a c i d n  b loqueante  a1 s u r  de l  c o n t i n e n t e  
Americana . 
A1 n o r t e  d e  l a  zona d e  adveccidn de  a i r e  f r i o ,  l a  r eg idn  f u e  
a f e c t a d a  por  una p e r s i s t e n t e  adveccidn de  v o r t i c i d a d  a n t i c i -  
c l d n i c a  en  500 hPa, c o n t r a r i a  a l a  ocurrenc ia  de p r e c i p i t a c i d n  
( R u i z  y Vargas,  1994) .  L 
2. INWDACION DEL VERANO 1982-1983 
Duran te  e l  v e r a n o  1982-83 se r e g i s t r a r o n  e x t r a o r d i n a r i a s  
p r e c i p i t a c i o n e s  q u e  d i e r o n  l u g a r  a 1  d e s b o r d e  d e  10s rios d e  l a  
Cuenca d e l  P l a t a ,  a f e c t a n d o  s o c i a l  y economicamente a l a  r e g i d n  
invol ucrada con e s t a  d l  t i m a ,  
S e  a n a l i z a  l a  s i t u a c i d n  s i n d p t i c a  a s o c i a d a  a este fen6meno 
, c a r a c t e r i z a d o  p o r  una s i t u a c i d n  d e  Nif io  i n t e n s o .  S e  d e s e a  
adema's e n c o n t r a r  10s r a s g o s  p r i n c i p a l  es d e  l a  c i r c u l  a c i d n  a tmos-  
f e r i c a  med ia  d e  t o d o  el  p e r i o d o  a s o c i a d a  a l a s  l l u v i a s  obser- 
v a d a s  . 
S e  u t i l i z a r o n  10s a n i i l i s i s  d i a r i o s  d e  12 UTC d e l  Centro 
Europeo d e  P r o n d s t i c o  d e  Mediano P l a z o  y 10s d a t o s  de p r e c i p i t a -  
cidn d e l  S e r v i c i o  Meteor01 d g i c o  Nac iona l  . 
En l a s  s e c c i o n e s  2.1 y 2.2 s e  h a c e  una d e s c r i p c i d n  d e  l a s  
p r e c i p i t a c i o n e s  en el  p e r i o d o  c o n s i d e r a d o ;  e n  l a s  s e c c i o n e s  2.3 
y 2.4 se d e s c r i b e n  l a s  s i t u a c i o n e s  s i n d p t i c a s  d e l  promedio d e  
10s m e s e s  d e  nov iembre  a d i c i e m b r e  d e  1982 y d e  e n e r o  a marzo  d e  
1 9 8 3 ,  a s 2  t a m b i e n  como d e  cada uno de e l lo s  e n  forma i n d i v i d u a l .  
2.1. Descripcidn general de las precipitaciones. 
Las p r e c i p i t a c i o n e s  se han d i s t r i b u i d o  i r regu larmen te  duran te  
10s m e s e s  c o n s i d e r a d o s .  
Noviembre d e  1982 y febrero d e  1983 p r e s e n t a r o n  10s v a l o r e s  
e x t r e m o s  d e l  p e r i o d o  c o n s i d e r a d o  e n  e l  n o r e s t e  a r g e n t i n o ,  s u r  d e  
B r a s i l  y Paraguay.  Con v a l o r e s  de a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  d e  p r e c i -  
p i t a c i d n  t a l e s  como 380 mm e n  Posadas (27.220S,55,58°0)  y 379 
mm e n  P u e r t o  Iguazi i  (25.44°S,540.2800) e n  nov iembre  y 307 mm e n  
Posadas  y 33 7 mm en Bag6 (31 .205 ,  5 4 . 6 0 0 )  e n  febrero. 
E l  n o r t e  y c e n t r o  d e l  Paraguay se v i o  tambign a f e c t a d o  p o r  
una anomal ia  p o s i t i v a  d e  319 mm ( P u e r t o  Casado (22 -1 7°,57,5200) ) 
en diciembre, d e  194 mm en marzo  y d e  157 mm e n  e n e r o .  
La i n s p e c c i 6 n  d e  l a s  l l u v i a s  d i a r i a s  m u e s t r a  que se han 
r e g i s t r a d o  c a n t i d a d e s  e x t r a o r d i n a r i a s  e n  d e t e r m i n a d o s  d i a s  sobre 
l a s  d i s t i n t a s  e s t a c i o n e s  m e t e o r o l b g i c a s ,  l o  q u e  c o r r e s p o n d e  a 
eventos c o n v e c t i v o s  c o m p l e j o s  d e  m e s o e s c a l a ,  t i p i c o s  para l a  
e s t a c i d n  d e l  afio c o n s i d e r a d a ,  como 10s c o m p l e j o s  m e s o c o n v e c t i v o s  
d e l  30 d e  nov iembre  y 23 d e  d i c i e m b r e  d e  1982 ,  d e s c r i t o s  p o r  
V e l a s c o  ( 1 9 9 4 ) .  
T a l e s  fendmenos c o n v e c t i v o s ,  d e s a r r o l l a d o s  d e n t r o  d e  una masa 
de a i r e  i n e s t a b l e ,  s o n  generados  p o r  d 6 b i l e s  p e r t  u r b a c i o n e s  
s i n c j p t i c a s ,  q u e  n o  a l t e r a n  mayormente l a s  a n o m a l i a s  e n  500 y 
1000 hPa c i t a d a s  p o s t e r i o r m e n t e .  
D e  l a  magn i tud  d e  l a s  l l u v i a s  dan c u e n t a  l a s  a l t u r a s  d e  10s 
rios Paraguay,  Parand y Uruguay, q u e  han superado  10s n i v e l e s  
criticos d u r a n t e  m e s e s .  
P u n t o s  s o b r e  10s dos p r i m e r o s  rios, t a l e s  como Formosa y 
P u e r t o  Iguazi i  han sobrepasado  e s t a s  marcas  d u r a n t e  t o d o  e l  
p e r i o d o ,  R o s a r i o  a p a r t i r  d e  d i c i e m b r e ;  o t r o s  s i t u a d o s  sobre e l  
Uruguay como S a n t o  Tome y Concord ia  l o  han hecho solo e n  e l  mes 
de n o v i e m b r e  . 
En l a  t a b l a  3 se dan l a s  a l t u r a s  c r i t i c a s  y l a s  f e c h a s  d e  
maxima a l t i t u d  e n  e l  p e r i o d o  mencionado,  de a l g u n a s  de l a s  
e s t a c i o n e s  q u e  se han v i s t o  a f e c t a d a s ,  a l t u r a s  q u e  c o n s t i t u y e n  
l a s  segundas  mds a l t a s  d e l  s i g l o .  
TABLA 3: A l t u r a s  c r i t i c a s  H c  y mdximas Hm a l c a n z a d a s  e n  el  
p e r i o d o  nov iembre  82-marzo 8 3 .  
ESTACION (La t . S ,Long. 0 )  
IGUAZU (22.440,54.280) 
FORMOSA (26.120,58.140) 
ROSARIO (32 .550f  6 0  - 4  7O) 
ST0 TOME (28.3Z0,56.070) 
CONCORDIA(31.18°,58.010) 
H c  (m)  
20.0 
7.0 
4 -0  
11 .O 
12.0 




11 - 9 0  
13.85 
f echa 
0 6 / 0 3 / 8 3  
1 7 / 1 2 / 8 2  
2 3 / 0 3 / 8 3  
1 1 / 1 1 / 8 2  
2 0 / 1 1 / 8 2  
Por o t r a  p a r t e ,  n o  s61o l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  se han 
d i s t r i b u i d o  i r r e g u l a r m e n t e  d u r a n t e  el v e r a n o  82-83,  s i n o  t a m b i e n  
l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e n e r a l e s  d e  l a  c i r c u l a c i 6 n  a t m o s f g r i c a  han  
s u f r i d o  cambios  n o t a b l e s  mes  a m e s ,  
2 . 2 .  Rasgos p e r s i s t e n t e s  de l a  c i r c u l a c i d n  a tmos f6r i ca .  
Con el f i n  d e  d e t e c t a r  10s r a s g o s  comunes d e  10s c i n c o  m e s e s  
c o n s i d e r a d o s  se han a n a l i z a d o  10s mapas m e d i o s  para t o d o  e l  
p e r i o d o  e n  con  j  un t o . 
En l a s  f i g u r a s  1 4  Y 15 se m u e s t r a n  10s campos d e  l a s  
a n o m a l f a s  r e s p e c t o  a1  promedio  1980-1988. 
En 1000 hPa ( f i g u r a  1 4 ) .  se o b s e r v a n  a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  
c r e c i e n t e s  desde 5 0 0 s  h a c i a  e l  s u r ,  se f ia lando  una menor 
a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  e n  l a  vaguada s u b p o l a r .  
En forma o p u e s t a  se d e t e c t a  un c e n t r o  d e  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  
e n  el OcGano P a c i f i c o  e n  3 0 0 s  y 11000 ,  s i t u a d o  e n  l a t i t u d e s  n o r -  
malmen te  abarcadas  p o r  e l  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  P a c i f i c o  . 
A1 norte d e  300s 10s a l i s i o s  e n  e l  Oceano P a c i f i c o  se encuen-  
t r a n  d e b i l i t a d o s ,  c a r a c t e r i s t i c a  g e n e r a l m e n t e  a s o c i a d a  a c o n d i -  
ciones N i f i o  d e t a l l a d a s  p o r  P h i l a n d e r  ( 1 9 9 0 ) .  
Sobre e l  t e r r i t o r i o  a r g e n t i n o  se s i t f i a  un c e n t r o  n e g a t i v o  en 
e l  n o r o e s t e ,  a s o c i a d o  a una i n t e n s i f i c a c i d n  d e  l a  d e p r e s i d n  d e l  
Noroeste A r g e n t i n o ,  con  un aumento d e l  f l u j o  con  componente 
n o r t e  h a s t a  e l  n o r t e  d e  l a  P a t a g o n i a .  En e l  l i t o r i a l  F l u v i a l  
A r g e n t i n o  se m a n i f i e s t a  s o l o  un leve aumento d e  v i e n t o s  d e l  este 
y n o r e s t e .  
En l a  f i g u r a  15  se a n a l i z a  500 hPa, e n  este n i v e l  l a  anomal ia  
p o s i t i v a  e n  e l  s u r  m u e s t r a  una d i s m i n u c i 6 n  d e  10s o e s t e s  a 
p a r t i r  d e  u n o s  35OS e n  el P a c i f i c o  y 4 5 0 5  e n  e l  A t l d n t i c o .  
E l  c e n t r o  n e g a t i v o  e n  el  P a c i f i c o  se e n c u e n t r a  n o t a b l e m e n t e  
i n t e n s i f i c a d o  r e s p e c t o  a 1000 hPa e n  35OS y llZOO. 
S e  m a n i f i e s t a  un f u e r t e  aumento d e  10s oestes a1 n o r t e  d e  
a q u e l l a  l a t i t u d ,  el  q u e  se pro longa  h a c i a  el  este y se va  
d e b i l i t a n d o  a 1  c r u z a r  a  l a  A r g e n t i n a  a1  n o r t e  de 40°S .  
E s  a s i  p r o b a b l e  q u e  l a  c o r r i e n t e  e n  chorro se h a l l a  
s u b d i v i d i d a  e n  es te  c a s o  en d o s  ramas,  una e n  35OS y o t r a  
d e b i l i t a d a  e n  55OS, cuando s e g c n  Fernandez  y Necco ( 1 9 8 2 )  e n  
v e r a n o  normalmente  c r u z a  l a  Pa tagon ia  e n  5 0 0 s .  
En l a  f i g u r a  16 se m u e s t r a  e l  campo d e  a n o m a l i a s  en e l  
e s p e s o r  5 0 0 / 1 0 0 0  hPa. En e l l a  se e n c u e n t r a  una anomal ia  p o s i t i v a  
n o t a b l e  e n  70°S y 12000 aproximadamente ,  s i t u a d a  a 1  s u r  d e  una 
a n o m a l f a  n e g a t i v a  e n  3 8 0 s  y 11500,  este c o n j u n t o  d e  a n o m a l i a s  
d e n o t a  una a c c i d n  b l o q u e a n t e  e n  e l  P a c i f i c o  e n  e s a s  l o n g i t u d e s .  
O t r a s  a n o m a l f a s n e g a t i v a s  a b a r c a n A t l 2 n t i c o  e n t r e  4 Z 0 y 4 8 0  
S ,  a f e c t a n d o  t a m b i e n  e l  n o r d e s t e  d e  l a  P a t a g o n i a .  
Sobre e l  n o r o e s t e  d e  l a  A r g e n t i n a  se o b s e r v a  un i m p o r t a n t e  
c e n t r o  p o s i t i v o ,  c o n c o r d a n t e  con l a  i n t e n s i f i c a c i d n  d e  l a  d e p r e -  
s i d n  d e l  Noroeste A r g e n t i n o ,  como f u e  e s t u d i a d o  p o r  L i c h t e n s t e i n  
( 1 9 8 1 ) .  
En g e n e r a l  puede  decirse q u e  l a  b a r o c l i n i c i d a d  s u f r i d  una 
d i s m i n u c i d n  sobre l a  Pa tagon ia  a  p a r t i r  d e  unos  4 2 0 s  y un au- 
m e n t o  d e s d e  e s t a  l a t i t u d  h a c i a  e l  n o r t e  h a s t a  m i s  a l l A  d e  10s 
2 0 0 s .  
E s  e n t o n c e s  p r o b a b l e  un aumento d e  s i t u a c i o n e s  f r o n t a l e s  
a l r e d e d o r  de 10s 30b.S. 
2.3. Descr ipc i6n  de  l a  s i t u a c i 6 n  s i n 6 p t i c a  en 10s meses 
cons iderados .  
a )  Noviembre de  1982: 
En l a  f i g u r a  17 a )  ,b) y c )  se d e t a l l a n  l a s  a n o m a l i a s  r e s p e c t o  
d e l  promedio  mensual  1980-1988, d e  1000,  500 y 500 /1000  hPa. 
En este m e s ,  el campo b a r o c l i n i c o  se h a l l a  ma's c o r r i d o  a1  
n o r t e  sobre l a  A r g e n t i n a  y e l  s u r  d e  B r a s i l .  E l  f r e n t e  p o l a r ,  
normalmente  s i t u a d o  e n  e s t a  6poca de l  afio e n  350 S se h a l l a  
a l r e d e d o r  d e  10s 250S ,  d e s a r r o l l a ' n d o s e  una serie d e  c i r c u l a -  
Fig. 17: Campo de anomalias de altura 
de noviembre de 1982 en: a) 1000 hPa, 
b) 500 hPa y c)  500/1000 hPa. 
c i o n e s  dt5biles c i c l d n i c a s  a l rededor  d e l  mismo, c o i n c i d e n t e s  con 
l a s  t o r r e n c i a l e s  l l u v i a s  que a f e c t a r o n  desde el  n o r t e  de Ent re  
Rl'os hac ia  el  Nores te  y fundamentalmente a Mis iones  (539 
mm) ,Paraguay y s u r  d e  B r a s i l ,  como puede observarse  en  l a  f i gura  
18 .  En e l l a  se han represen tado  l a s  anomalias d e  p r e c i p i t a c i d n  
d e l  mes d e  noviembre r e s p e c t o  a l a  normal 61 /90 ,  donde adema's se 
perc ibe  un d B f i c i t  d e  p r e c i p i t a c i d n  en Uruguay y en  el oeste l a  
p rov inc ia  d e  Buenos Aires mayor que en  el  r e s t o  d e l  terri torio 
a r g e n t i n o  . 
b) Diciembre de 1982: 
En l a  f i gura  19 a ) ,  b) y c )  se muestran l a s  anomalias 
cor re spond ien t e s  a diciembre . Llama aquf l a  a t e n c i d n ,  l a  gran 
pro fund i zac idn  de l a  depres idn  d e l  Noroeste  ~ r g e n t i n o  con una 
i n t e n s i f i c a c i d n  d e l  v i e n t o  n o r t e  que alcanza h a s t a  380s  
aproximadamente. La b a r o c l i n i c i d a d  y en  correspondencia el  
f r e n t e  p o l a r  muestran ahora una p o s i c i d n  normal, a l g o  d e b i l i t a d o  
y con menor i n t e n s i d a d  d e l  f l u j o  d e l  o e s t e  en  500 hPa. 
Las l l u v i a s  i n t e n s a s  (Fig .  2 0 ) s e  presentan ahora en el NE del  
Paraguay y el  s u d e s t e  d e  B r a s i l  con un ma'ximo secundario  en el  
c e n t r o  n o r t e  a rgen t ino .  E l  r e s t o  d e l  terri torio,  i n c l u i d a  l a  
Mesopotamia y Uruguay presen tan  v a l o r e s  n e g a t i v o s  . A1 canzando 
a-105 nun, en  Guaira (24,0505, ,54,1500) . 
c) Enero de 1983: 
S e  represen ta  en l a  f i gura  21 a )  b)  y c )  l a s  anomalias d e l  
mes d e  enero.  
La zona f r o n t a l  se ve aumentada en s u  i n t e n s i d a d ,  y a1 norte 
d e  10s 3505, que es su  pos i c idn  normal segdn Necco (1984) .  
S e  des taca  l a  b a j a  p re s idn  en  s u p e r f i c i e ,  que ocupa una 
r e g i d n  que se e x t i e n d e  desde C h i l e  en 350S, cruza l a  Argent ina ,  
el Uruguay y se e x t i e n d e  en  el  s u r  d e  B r a s i l .  
Fig .  19: Campo d e  anomalias d e  altura 
d e  d i c i embre  d e  1982 en: a )  1000 hPa, 
b) 500 hPa y c )  500/1000 hPa. 
Fig.20: Anomalfas d e  p r e c i p i t a c i 6 n  
d e  d i c i embre  d e  1982. 
Fig. 21: Campo de anomalias de altura 
de enero de 1983 en: a) 1000 hPa, 
b) 500 hPa y c )  500/1000 hPa. 
En es te  mes  h u b ~  a l  i g u a l  q u e  el  mes a n t e r i o r ( F i g .  2 2 ) .  un 
d 6 f i c i t  de p r e c i p i t a c i b n  e n  l a  Mesopotamia y Uruguay ( -82 mm) , 
p e r 0  p r e c i p i t a c i o n e s  i n t e n s a s  e n  e l  c e n t r o  de A r g e n t i n a  ( 1 4 2  
mm) , e n  e l  oeste d e  Buenos Aires,  y menores  e n  l a  zona n o r t e  
a r g e n t i n a .  
d) Febrero de 1983: 
Las  anomal ias  c o r r e s p o n d i e n t e s  a1 mes d e  febrero esta'n g r a f i -  
c a d a s  en l a  f i g u r a  23 a ) ,  b )  y c ) .  
E s t e  mes mues t ra  una r e p e t i c i b n  de  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  noviem- 
bre, aunque e n  forma menos pronunc iada .  
E l  campo d e  e s p e s o r e s  m u e s t r a  e l  aumento d e  l a  i n t e n s i d a d  y 
l a  p r e f e r e n t e  p o s i c i d n  f r o n t a l  c e r c a  d e  10s 300s. La s i t u a c i d n  
d e  b l o q u e o  se acent l ia  a l r e d e d o r  d e  10s 11000 e n  el P a c f f i c o .  
La Depres iBn  d e l  Noroeste A r g e n t i n o  se p r o f u n d i z a .  E l l a  se 
h a l l a  a s o c i a d a  a  un aumento d e  10s v i e n t o s  d e l  este y n o r e s t e  
h a s t a  el  e x t r e m o  n o r t e  d e  l a  P a t a g o n i a .  
S e  o b s e r v a  una buena a c t i v i d a d  a n t i c i c l d n i c a  a1 es te  d e  l a  
p r o v i n c i a  de Buenos  Aires. 
Acorde a  l a s  c o n d i c i o n e s  s i n d p t i c a s ,  l a s  a n o m a l i a s  d e  l a  
p r e c i p i  t a c i b n  ( F i g .  2 4 )  m u e s t r a n  s i m i l i t u d  a  l a s  d e  n o v i e m b r e ,  
con un mdximo d e  384  mm e n  el  NE d e l  l i t o r a l .  E l  r e s t o  d e  l a  
A r g e n t i n a  a  e x c e p c i B n  d e  p a r t e  d e l  NO y d e l  NO d e  l a  p r o v i n c i a  
d e  Buenos  Aires p o s e e  v a l o r e s  n e g a t i v o s .  
e )  Marzo de 1983: 
En l a  f i g u r a  25 a )  b )  y c )  se han t r a z a d o  l a s  a n o m a l i a s  d e l  
l i l t i m o  m e s  d e l  p e r i o d 0  c o n s i d e r a d o .  
En s u p e r f i c i e  se m a n i f i e s t a  una f u e r t e  i n t e n s i f i c a c i d n  d e  l a  
c o r r i e n t e  d e l  n o r t e ,  a s i  como una corriente e n  chorro e n  c a p a s  
b a j a s  d e s d e  S a l t a ,  pasando p o r  Cdrdoba h a c i a  e l  oeste d e  Buenos  
Aires. 
Fig.23: Campo de anomalias de a l tu ra  
de febrero de 1983 en: a )  1000 hPa, 
b) 500 hPa y c )  500/1000 hPa. 
Fig. 24: Anomalias de precipi taci6n 
de  febrero de 1983. 
Fig. 25: C a m p  de anomalias de altura 
de marzo de 1983 en: a) 1000 hPa, 
b) 500 hPa y c )  50011000 hPa. 
Se  observa  una sit uacidn a n t i c i c l d n i c a  sobre el  Uruguay y una 
zona f r o n t a l  q u e  a l c a n z a  l a t i t u d e s  b a j a s  e n  el  B r a s i l ,  p e r 0  q u e  
n o  c o n t i n i i a  e n  l a  A r g e n t i n a .  
Este es el p r i m e r  mes  e n  q u e  el  s i s t e m a  d e p r e s i o n a r i o  d e l  
P a c i f i c o ,  q u e  se h a c e  visible e n  l a s  a n o m a l i a s  d e l  c o n j u n t o  d e  
10s c i n c o  m e s e s  e s t u d i a d o s ,  a f e c t a  e l  oeste d e l  continente.  
S i g u i e n d o  l a s  s i t u a c i o n e s  d i a r i a s  d e  este mes,  se observa  que  
d e s d e  l a  zona f r o n t a l  e n  el  P a c i f i c o  se han generado a l g u n a s  
d e p r e s i o n e s  m i g r a t o r i a s ,  pasando p o r  e l  n o r t e  d e  l a  Pa tagon ia  . 
D e  l a  f i g u r a  2 6 ,  se d e s p r e n d e  q u e  s i m i l a r m e n t e  a d i c i e m b r e ,  
l a s  l l u v i a s  ma's i n t e n s a s  o c u r r i e r o n  e n  Paraguay y ma's debi les  
e n  e l  SE d e  B r a s i l .  Ademds se p r e s e n t a n  a c o r d e  a l a  s i t u a c i d n  
s i n B p t i c a ,  a n o m a l i a s  p o s i t i v a s  e n  e l  s u r  de Buenos Aires y n o r t e  
d e  P a t a g o n i a  
En e s t a  f i g u r a  se pone d e  m a n i f i e s t o  l a  e x t e n s a  r e g i d n  q u e  
p o s e e  v a l o r e s  n e g a t i v o s ,  i n f e r i o r e s  a 10s -70 mm e n  e l  c e n t r o  d e  
A r g e n t i n a  y Uruguay. 
2.4. Comportamiento del indice de circulaci6n meridional. 
En e l  c a p i t u l o  2 s e  c a l c u l 6  l a  c o r r e l a c i d n  cruzada  e n t r e  e l  
I n d i c e  d e  O s c i l a c i B n  S u r  ( S O I )  y 10s tres i n d i c e s .  En p a r t i c u -  
l a r ,  e l  compor tamien to  med io  d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  y d e  s u s  
desvios e n  e l  p e r f o d o  c o n s i d e r a d o  se m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  4 .  
S e  o b s e r v a n  e n  g e n e r a l  a n o m a l i a s  n e g a t i v a s  e n  e l  i n d i c e  
m e r i d i o n a l ,  e n  c o r r e s p o n d e n c i a  con l o  e s t i p u l a d o  p o r  T h e n b e r t h  
y Shea ( 1 9 8 7 ) .  
E l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  mues tra  una n o t a b l e  v a r i a c i d n  e n  s u s  
a n o m a l i a s  con  un minimo pronunc iado  e n  e n e r o  d e  1983.  
Como se menciond e n  e l  c a p i t u l o  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  es  
n o t a b l e  l a  marcha c a s i  p a r a l e l a  e n t r e  l a  anomal ia  d e  R y e l  
I n d i c e  de O s c i l a c i B n  d e l  S u r  ( S O I )  . 
2.5. CONCLUSSONES 
Las  p r e c i p i t a c i o n e s  han s i d o  i r r e g u l a r e s  d u r a n t e  el  verano  
1982-83. Noviembre y febrero p r e s e n t a r o n  v a l o r e s  e x t r e m o s  en el  
NE d e  A r g e n t i n a ,  s u r  d e  B r a s i l  y Paraguay. E s t e  i i l t i m o ,  e spe -  
c i a l m e n t e  en d i c i e m b r e ,  se vio a f e c t a d o  con v a l o r e s  d e  anomal ias  
p o s i t i v a s  en s u  centro este en el r e s t o  d e  10s m e s e s  c o n s i d e -  
r a d o s  . 
En consecuenc ia  10s rios q u e  consti t u y e n  l a  Cuenca d e l  P l a t a  
han causado grandes  i n u n d a c i o n e s .  
Los v a l o r e s  d i a r i o s  de  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  muestran en  muchos 
c a s o s  v a l o r e s  a l t o s ,  q u e  e n  s u  mayoria fueron  provocados p o r  
fendmenos c o n v e c t i v o s  q u e  n o  n e c e s a r i a m e n t e  obedecen a s i t u a c i o -  
n e s  s i n e p t i c a s  i n t e n s a s ,  n o  o b s t a n t e  se d e t e r m i n e  l a  c a r a c t e -  
r l s t i c a  genera l  d e  l a  s i t u a c i d n  s i n d p t i c a  que  se compone d e  tres 
a s p e c t o s  p r i n c i p a l e s :  
a )  Un b l o g u e o  e n  e l  Oceano P a c i f i c o ,  a l r e d e d o r  d e  l l O o W  y 30°S .  
b)  U n  c o r r i m i e n t o  h a c i a  el  n o r t e  d e  l a  zona f r o n t a l  sobre l a  
A r g e n t i n a .  
c )  Un aumento d e  l a  componente n o r t e  d e l  v i e n t o  d e s d e  l a  
Amazonia h a s t a  el  n o r t e  d e  l a  Patagonia .  
Se o b t u v o  una c o i n c i d e n c i a  e n t r e  10s minimos d e  l a  v a r i a c i d n  
mensual  d e  l a  anomalia d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  R en 400s y el 
i n d i c e  d e  O s c i l a c i d n  S u r  (SOX). 
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EL. COMPORTAMIENTO DE LOS S I S T E W  SINOPTICOS EN RELACION A LA 
SITUA CIONPREYALECXENTE 
INTRODUCCSON 
En este c a p i t u l o  se e s t u d i a  el  d e s a r r o l l o  d e  l o s  s i s t e m a s  
m i g r a t o r i o s  d e  p r e s i d n  e n  r e s p u e s t a  a  v a l o r e s  p e r s i s t e n t e s  d e  
10s i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i b n  z o n a l  y m e r i d i o n a l ,  e n  b a s e  a1  re- 
g i s t r o  d e l  CEPMP. 
A este f i n  se e l i g i e r o n  c a s o s  e n  q u e  l a s  a n o m a l i a s  d e c d d i c a s  
d e  10s indices e x c e d e n  e n  v a l o r  a b s o l u t o  a 1  d e s v i o  t i p i c o .  
Los desvios t i p i c o s  de l a s  a n o m a l i a s  d e c d d i c a s  e n  10s dos 
niveles  e l e g i d o s  para  10s d o s  i n d i c e s  e n  10s 9  aiios f u e r o n  10s 
s i g u i e n t e s :  
TABLA 1:  Desvios t i p i c o s  d e  l a s  a n o m a l i a s  deca 'd icas  (mgp) d e  l o s  




L a s  s i t u a c i o n e s  s e l e c c i o n a d a s  corresponden a anomal ias  q u e  se 
dieron s i m u l t a n e a m e n t e  en 1000 y 500 hPa.  
1. CRMPOS MEDIOS 
ZONAL 
85 
4 9  




Los d o s  c a s o s  e l e g i d o s  c o r r e s p o n d e n  a  e n e r o  d e  1980 y a 
s e p t i e m b r e  d e  1980.  
La s i t u a c i d n  media d e  estos d o s  e v e n t o s  en  1000 hPa , se 
p r e s e n t a n  e n  l a s  f i g u r a s  l a )  y I b ) .  
En ambos c a s o s  el a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  P a c i f i c o  se 
h a l l a  ma's a1  s u r  y es ma's i n t e n s o  comparado con 10s mapas med ios  
( C a p i t u l o  I ) ,  en  cambio el  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  A t l a ' n t i c o  
apenas  r o z a  e l  c o n t i n e n t e  e n  el  ex t remo  n o r e s t e  d e l  mapa. La 
d e p r e s i d n  d e l  N o r o e s t e  A r g e n t i n o  (DNOA) , se h a l l a  d e b i l i t a d a  y 
desp lazada  h a c i a  el  n o r t e .  Ademds, e n  e l  c a s o  d e  s e p t i e m b r e  
existe  una c i r c u l a c i d n  a n t i c i c l d n i c a  en  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos 
Aires. 
En l a s  f i g u r a s  1  c )  y 1 d )  se r e p r e s e n t a n  10s campos med ios  en 
500 hPa. En ambos c a s o s  h a y  una cuda e n  e l  P a c i f i c o  e n t r e  10s 
80° y 9000 y una vaguada en  el A t l d n t i c o  c e r c a  d e  10s 5000. 
E x i s t  e una f u e r t e  " c o r r i e n t e  conducent  ew  d e l  s u d o e s t e  sobre 
l a  A r g e n t i n a  (Schwerdt  f e g e r ,  1952)  . 
1.2-  Extremos n e g a t i v o s  d e l  i n d i c e  meridional 
Los dos c a s o s  s e l e c c i o n a d o s  corresponden a  enero d e  1983 y 
s e p t i e m b r e  d e  1984. Las  f i g u r a s  2 a )  y 2b) r e p r e s e n t a n  l a  s i t u a -  
a c i d n  media e n  1000 hPa. 
En ambos c a s o s  el a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  se h a l l a  d e b i l i t a d o  
y d e s p l a z a d o  h a c i a  el  n o r t e ,  e n  cambio el  d e l  A t l d n t i c o  e s t d  
ahora dominando l a  c i r c u l a c i d n  sobre el c o n t i n e n t e ,  aunque e n  
e n e r o  so lamen te  h a s t a  unos  400s. En s e p t i e m b r e  e l  a n t i c i c l d n  d e l  
A t l a ' n t i c o  se h a l l a  muy f u e r t e  y d e s p l a z a d o  n o t a b l e m e n t e  h a c i a  el 
s u r .  La DNOA se h a l l a  ma's i n t e n s a ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  este mes.  En 
este  c a s o  es n o t a b l e  l a  c i r c u l a c i d n  c i c l d n i c a  e n  e l  s u r  d e l  
Ocgano P a c i f i c o ,  a l r e d e d o r  d e  9000.  
L a s  f i g u r a s  2c) y 2 d )  corresponden a  l a  s i t u a c i d n  e n  500 hPa. 
En el  c a s o  d e  e n e r o  l a  c i r c u l a c i d n  es p r a c t i c a m e n t e  z o n a l .  
S e  h a l l a  a s i ,  a u s e n t e  l a  cun'a d e l  P a c i f i c o  d e  10s mapas med ios  
( C a p i t u l o  I )  quedando sdlo una leve c i r c u l a c i d n  a n t i c i c l d n i c a  
sobre el  n o r t e  d e  A r g e n t i n a  deb ida  a1  a n t i c i c l d n  d e l  A l t i p l a n o  
B o l i v i a n o .  
Fig.ltCampos medios d e  a l t u r a  d e  enero  d e  1980 e n  1000 hPa ( a )  y 500 hPa ( c )  y d e  
sep t i embre  de 1980 en 1000 hPa ( b )  y 500 hPa ( d ) .  (R>+o).  
Fig.2:Campos inedios de altura de enero de 1983 en 1000 hPa (a) y 500 hPa (c) y de 
septiembre de 1984 en 1000 hPa (b) y 500 hPa (d). (R<-o). 
En s e p t i e m b r e  una cuiia en  e l  At la 'n t i co  a l r e d e d o r  d e  50°0 y 
una vaguada en  e l  P a c i f i c o  cerca  d e  10s 9500 de terminan  una co- 
r r i e n t e  conducente  d e l  n o r o e s t e  sobre n u e s t r o  p a i s .  
1 . 3  Extremos positives d e l  i n d i c e  zonal  
Las  d o s  s i t u a c i o n e s  e l e g i d a s  corresponden a  enero  d e  1984 y 
j u n i o  d e  1983.  
En l a s  f i g u r a s  3 a )  y 3b) se ha r e p r e s e n t a d o  l a  s i t u a c i d n  me- 
d i a  en 1000 hPa. 
En ambos c a s o s  e l  a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  se presen ta  i n t e n -  
s o  y s o l o  l i g e r a m e n t e  desp lazado  h a c i a  e l  n o r t e ,  en  cambio el  
d e l  A t l a ' n t i c o  se encuen t ra  muy d e b i l i t a d o  y a l e j a d o  d e l  c o n t i -  
n e n t e ;  l a  DNOA s e  h a l l a  b i e n  d e s a r r o l l a d a  y a l g o  expandida h a c i a  
e l  este .  Los  f u e r t e s  v i e n t o s  d e l  o e s t e  o  s u d o e s t e  sobre  l a  Pata- 
gonia son c o i n c i d e n t e s  con un alto: v a l o r  d e l  i n d i c e  zonal  e n  
e s a  r e g i d n .  
En e l  c a s o  d e  j u n i o ,  se n o t a  una l e v e  c i r c u l a c i 6 n  a n t i c i c l d -  
n i c a  e n  Cdrdoba y una vaguada en  e l  l i m i t e  e n t r e  Uruguay y 
B r a s i l .  
En l a s  f i g u r a s  3c) y 3 d )  se a p r e c i a  el  campo medio e n  500 
hPa . 
En este n i v e l  el  f l u j o  r e s u l t a  ser aproximadamente zonal ,  l a s  
vaguadas y cuiias son d e  poca a m p l i t u d ,  en  concordancia  con l o  
c i t a d o  p o r  P e t e r s e n  ( 1 9 5 6 ) .  S e  d e b i l i t a n  10s o e s t e s  a1 n o r t e  d e  
10s 350s r e s p e c t o  a  10s campos med ios .  
1 . 4  Extremos n e g a t i v o s  d e l  i n d i c e  zona l  . 
Los  c a s o s  s e l e c c i o n a d o s  corresponden a  enero  d e  1981 y j  u n i o  
d e  1984.  
En l a s  f i g u r a s  4 a )  y 4 b )  se p r e s e n t a  l a  s i t u a c i d n  media en  
1000 hPa , 
Tan to  en  e n e r o  como en  j u n i o  pra'ct icamente han desaparec ido  
10s oestes de l a  Patagonia .  En enero  existe un a n t i c i c l d n  en  
Fig.3:Campos medios d e  a l t u r a  d e  ene ro  d e  1484 e n  1000 hPa ( a )  y 500 hPa ( c )  y de 
j u n i o  de 1983 e n  1000 hPa ( b )  y 500 hPa ( d ) .  (Z>+a). 
~ig.4: Campos medios de  a l t u r a  de  enero de 1981 en 1000 hPa ( a )  y 500 hPa (c) y de 
junio de  1984 en 1000 hPa (b) y 500 hPa ( d ) .  (Z<-a). 
50°S 8200; en j u n i o  h a y  una c i r c u l a c i d n  a n t i c i c l d n i c a  s o b r e  e l  
oeste d e  S a n t a  C r u z .  Un a n t i c i c l d n  c e r r a d o  e n  un campo m e d i o  d e  
a 1  menos 1 0  d i a s  s i g n i f i c a  b l o q u e o  o a 1  menos ' a c c i b n  b l o q u e a n -  
t e  ' ( T r e n b e r t h  y Swanson,  1985)  . 
E l  hecho q u e  e n  e n e r o  e l  a n t i c i c l d n  d e l  P a c f f i c o  se h a l l a  
d e b i l i t a d o  y muy c o r r i d o  h a c i a  e l  n o r o e s t e  y q u e  e n  j u n i o  pasa 
a l g o  s i m i l a r  con e l  d e l  A t l a ' n t i c o  se d e b e  a l a  p o s i c i b n  
p a r t i c u l a r  d e  vaguadas  y cu f ias  d e  onda l a r g a  e n  10s c a s o s  
el  e g i d o s  . 
M i e n t r a s  q u e  e n  e n e r o  l a  DNOA p r e s e n t a  s u  a s p e c t 0  n o r m a l ,  e n  
j u n i o  se h a l l a  muy d e b i l i t a d a  y c o r r i d a  a1  n o r t e  . En es te  mes  
se a d v i e r t e  un centro d e  a l t a  p r e s i d n  e n  Cuyo.  
En l a s  f i g u r a s  4c) y 4 d )  se m u e s t r a  l a  c i r c u l a c i d n  media  e n  
500 hPa,  comparado con l o  q u e  se ve e n  10s c a s o s  d e  e x t r e m o s  
p o s i t i v o s  d e l  i n d i c e  z o n a l ,  se n o t a  q u e  l o s  oestes se h a l l a n  mas 
' r e p a r t i d o s '  a l c a n z a n d o  l a t i t u d e s  mds b a j a s  y con  menor i n t e n -  
s i d a d  e n  l a  P a t a g o n i a .  Ademas vaguadas  y cu f ias  m u e s t r a n  ahora  
una mayor  a m p l i t u d .  
2.  EVOLUCION DE LOS SISTEMAS SINOPTICOS. 
2.1) En extrenos positivos del indice meridional. 
2 . l . a )  Enero d e  1980 .  
En l a  f i g u r a  5 se r e p r e s e n t a  l a  s i t u a c i d n  d i a r i a  d e  12 UTC e n  
500 hPa desde el  19 a 1  31  d e  e n e r o .  
Un t o t a l  d e  4 vaguadas  d e  onda c o r t a  ha  t r a s p a s a d o  l a  Patago- 
n i a  y se han  p r o f u n d i z a d o  sobre el  Oc6ano A t l 5 n t i c o .  Todas  e l l a s  
han  s u r g i d o  d e s d e  e l  e x t r e m o  s u r  de l a  zona e l e g i d a  y a1  este 
d e l  m e r i d i a n 0  10000.  
Ninguna cufia d e  i m p o r t a n c i a  existe e n  e l  A t l a ' n t i c o ,  e n  cambio 
h a y  una cuiia i n t e n s a  d e  onda l a r g a  sobre e l  Oceano P a c f f i c o ,  
c u y o  e j e  p r i n c i p a l  avanza  y r e t r o c e d e  e n t r e  10s m e r i d i a n o s  85 y 
1 OSOO,  b a  j o  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a s  ondas  c o r t a s  a n t e s  menc ionadas .  
Fig.5: Campos diarios de altura (mgp) en 500 hPa del 19 a 1  31 de enero de 1980. 
Continda . 
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Fig. 5: Continuaci6n 
En 1000 hPa ( F i g .  6 )  h a y  una serie d e  i r r u p c i o n e s  d e  
c o r r i e n t e s  d e l  s u r  b a j o  l a  i n f l u e n c i a  d e  un i n t e n s o  s i s t e m a  
d e p r e s i o n a r i o  e n  e l  Oc6ano A t l d n t i c o ,  c o n d i c i o n e s  q u e  se d i e r o n  
e n  forma s i m i l a r  e n  l a  s e q u i a  c i t a d a  e n  e l  c a p i t u l o  a n t e r i o r .  
Hay a s o c i a d a s  a  e s t a s  i r r u p c i o n e s  c u a t r o  a n t i c i c l o g 6 n e s i s  e n  el  
n o r t e  d e  l a  P a t a g o n i a ,  f o r m a c i o n e s  q u e  en  r d p i d o  m o v i m i e n t o  
h a c i a  e l  n o r e s t e  n o  l o g r a n  a f i r m a r s e  e n  e l  A t l d n t i c o  como 10 ha-  
c e n  f r e c u e n t e m e n t e  ( C a p i t u l o  I) . 
2.1 .b) S e p t i e m b r e  d e  1980 .  
La e v o l u c i d n  d i a r i a  e n  500 hpa e n t r e  e l  14 y 2 4  d e  s e p t i e m b r e  
se r e p r e s e n t a  e n  l a  f i g u r a  7 .  ~l a c o n t e c i m i e n t o  p r i n c i p a l  es el  
p a s a j e  d e  dos vaguadas  p r o f u n d a s ,  q u e  se i n i c i a n  d g b i l m e n t e  e n  
e l  P a c i f i c o  y se p r o f u n d i z a n  a  t r a v e s  d e l  s u r  d e l  c o n t i n e n t e  
h a c i a  e l  A t l d n t i c o .  En l a  pr imera  se forma un mdximo d e  
v o r t i c i d a d  c i c l d n i c a  e n  Mar d e l  P l a t a  e l  d i a  1 5 ,  para t r a s -  
l a d a r s e  h a c i a  P o r t o  A l e g r e  e l  d i a  1 6 ,  e n  l a  segunda se o b s e r v a  
l a  g g n e s i s  d e  una d e p r e s i d n  segregada  c e r c a  d e  l a  c o s t a  c h i l e n a  
e n  30°S 10s d i a s  18 y 1 9 .  
En 1000 hPa ( F i g .  8 )  se n o t a  e l  d e s p l a z a m i e n t o  a  t r a v g s  d e l  
c o n t i n e n t e  d e  tres a n t i c i c l o n e s ,  q u e  e n t r a n  a1  c o n t i n e n t e  e n  
aproximadamente  4 S 0 S  para d i r i g i r s e  l u e g o  h a c i a  el  n o r t e .  A s i ,  
el  centro d e l  p r i m e r  a n t i c i c l d n  l l e g a  a  e s t a r  en 25OS e l  d i a  1 6 .  
Todos  estos a n t i c i c l o n e s  a l c a n z a n  s u  mdxima i n t e n s i d a d  sobre e l  
c o n t i n e n t e .  A l g o  n o t a b l e  e n  e s t a  s i t u a c i d n  e s  l a  i n t e n s a  v a r i a -  
b i l i d a d  d e  l a  p r e s i d n  a l r e d e d o r  de l a  DNOA. 
2.2) E n  e x t r e m o s  n e g a t i v o s  d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l .  
2 .2.a)  Enero  d e  1983.  
En l a  f i g u r a  9  se r e p r e s e n t a  l a  s i t u a c i d n  a  l a s  1 2  UTC d e l  21 
a1  31 d e  e n e r o  e n  500 h p a .  
Aparecen  e n  el  f l u j o  ondas  b a s t a n t e  l a r g a s  con  un  avance  
Fig. 6: Campos d i a r io s  de a l t u r a  (mgp) en 1000 hPa de l  19 a1 31 de enero de 1980. 
Continiia , 
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~ i g . 7 :  Campos d i a r i o s  de a l t u r a  (mgp) en 500 hPa d e l  1 4  a 1  24 de ~ep t i embre  de 1980. 
Cont inda . 
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Fig.8: Campos d i a r io s  de a l t u r a  (mgp) en 1000 hPa d e l  14 a1  24 de Septiembre de 1980. 
Continda. 
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Fig. 9: Campos d i a r i o s  de  a l t u r a  (mgp) en 500 hPa d e l  2 1  a 1  31 de enero de 1983. 
Cont inda . 
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len to .  A s i  una vaguada p r o f u n d a  t a r d a  5 d i a s  para t r a n s i t a r  d e  
800 a 6000 ,  amor t iguandose  a 1  mismo t i e m p o .  Una segunda vaguada,  
a p a r e n t e m e n t e  mds c o r t a  l o g r a  i m p o n e r s e  e n  e l  OcBano A t l d n t i c o  
el  3 1 .  N d t e s e  ademds l a  p r e f e r e n t e  p o s i c i d n  d e  una cufia s o b r e  
l a s  c o s t a s  d e  B r a s i l .  
En 1000 hPa ( F i g .  1 0 )  l l a m a  l a  a t e n c i d n  l a  e x i s t e n c i a  d e  
v a r i a s  d e p r e s i o n e s  e n  e l  P a c i f i c o  e n  l a t i t u d e s  r e l a t i v a m e n t e  
b a j a s  para  v e r a n o ,  y el  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  d e l  P a c i f i c o  
esta '  r eemplazado  p o r  d i s t i n t a s  f o r m a c i o n e s  m i g r a t o r i a s .  E s t e  
c a s o  e l e g i d o  c o r r e s p o n d e  a1  N i f i o  1982-1 9 8 3 ,  c i t a d o  p o r  P h i l a n d e r  
( 1 9 9 0 )  y p o r  Trenberth y Shea ( 1 9 8 7 ) .  
Un a n t i c i c l d n  d e  b a  j a  i n t e n s i d a d  a1  s u d e s t e  d e  Mar d e l  P l a t a  
e l  d i a  2 1 ,  e v o l u c i o n a  h a c i a  una i n t e n s a  formacidn en e l  A t l d n -  
t i c o ,  p r o d u c i e n d o  sobre e l  c o n t i n e n t e  una s o s t e n i d a  c o r r i e n  t e  
d e l  n o r t e  h a s t a  e l  d i a  2 6 .  Una s i t u a c i d n  s i m i l a r  se r e p i t e  desde 
e l  d i a  27 a 1  3 0 .  N d t e s e  ademds una c i c l o g 6 n e s i s  sobre e l  Uruguay 
e l  d i a  30. 
2.2 .b)  S e p t i e m b r e  de 1984 .  
En l a  f i g u r a  11 se r e p r e s e n t a  l a  s i t u a c i d n  d i a r i a  d e  1 2  UTC 
d e l  5 a 1  14 d e  s e p t i e m b r e  e n  500 hPa. Una s u a v e  formac idn  d e  
cuiia se i n i c i a  e l  d i a  5  e n t r e  25 y 350s frente a l a s  c o s t a s  
c h i l e n a s .  Dicha cuiia se i n t e n s i f i c a  y se expande h a c i a  e l  s u r  
l l e g a n d o  a  dominar  l a  c i r c u l a c i d n  con  un e j e  q u e  va  d e s d e  S a l t a  
h a s t a  55°S ,5000  en e l  A t l a ' n t i c o  e l  d i a  9 .  A p a r t i r  d e l  d i a  1 1 ,  
una n u e v a  cufia domina l a  r e g i d n  c o n t i n e n t a l  h a s t a  e l  f i n a l  d e l  
p e r i o d o .  L a s  vaguadas  q u e  se a c e r c a n  desde  e l  Oceano P a c i f i c o  se 
a m o r t i g u a n  comple tamen te  a n t e  l a  p r e s e n c i a  d e  l a s  cu f ias  men- 
c i o n a d a s .  
En 1000 hPa ( F i g .  1 2 )  t r e s  a n t i c i c l o n e s  i n t e n s o s  t r a n s i t a n  
p o r  e l  OcBano A t l a ' n t i c o ,  toman un m o d e s t o  comienzo  sobre el  
c o n t i n e n t e  y se i n t e n s i f i c a n  f u e r t e m e n t e  s o b r e  el OcBano, y e n  
una l a t i t u d  b a s t a n t e  ma's a u s t r a l  q u e  l a  normal .  Hay c i c l o g 6 n e s i s  
en e l  Brea s u r  d e  B r a s i l - n o r t e  d e  Uruguay 10s d i a s  7,11 y 1 4 .  La 
Fig. 10: Campos d i a r i o s  de a l t u r a  (mgp) en 1000 hPa d e l  21 a 1  31 de enero de 1983. 
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Fig.11: Campos diar ios  de a l tura  (mgp) en 500 hPa del  5 a1 14 de septiembre de 1984. 
Cont inda . 

Fig.12: Cmpos d i a r io s  de a l t u r a  (mgp) en 1000 Ma d e l  5 a 1  1 4  de septiembre de 1984. 
Cont inCza . 
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a s o c i a c i d n  d e  c i c l o q g n e s i s  e n  e l  L i t o r a l  a  este t i p o  d e  
s i t u a c i d n  p r e v a l e c i e n t e  ha s i d o  e s t u d i a d o  p o r  S e l u c h i  ( 1 9 9 3 )  . E l  
a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  esta' muy d e b i l i t a d o  y d e s p l a z a d o  h a c i a  
e l  n o r t e ,  en cambio  l a  DNOA existe en  forma i n i n t e r r u m p i d a  y e n  
a l q u n o s  d i a s  muy i n t e n s a .  
E l  cambio e n  l a s  s i t u a c i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  indice 
m e r i d i o n a l  p o s i t i v o  y n e q a t i v o  queda b i e n  e j e m p l i f i c a d o  e n  l a s  
s i t u a c i o n e s  d e  s e p t i e m b r e .  En l a  f i g u r a  13  se han  t r a z a d o  l a s  
t r a y e c t o r i a s  d e  10s a n t i c i c l o n e s  para  ambos c a s o s  . 
En s e p t i e m b r e  de  1980,  con una anomal i a  p o s i t i v a  e n  el  i n d i c e  
m e r i d i o n a l ,  10s a n t i c i c l o n e s  e n t r a n  d e s d e  el  P a c i f i c o  h a c i a  l a  
Pa taqon ia  e n  a l r e d e d o r  d e  10s 4 5 0 s  para t r a n s l a d a r s e  l u e q o  a 1  
NNE h a s t a  a l c a n z a r  sobre e l  c o n t i n e n t e  10s 3 0 0 s  aproximadamente .  
Lueqo se d e s p l a z a n  h a c i a  e l  es te  con d i s m i n u c i d n  d e  s u  
p r e s i d n  c e n t r a l .  
En cambio ,  e n  s e p t i e m b r e  d e  1984 ,  con  una anomal ia  n e q a t i v a  
d e l  indice m e r i d i o n a l ,  l a s  t r a y e c t o r i a s  t i e n e n  en g e n e r a l  una 
d i r e c c i d n  ONO-ESE y 10s a n t i c i c l o n e s  se i n t e n s i f i c a n  s o b r e  e l  
Oc6ano A t l d n t i c o .  
2.3) En e x t r e m o s  positives d e l  indice z o n a l .  
2 .3.a)  Enero  d e  1984.  
En l a  f i g u r a  14 se a n a l i z a  l a  s i t u a c i d n  d i a r i a  d e l  6  a1  1 4  d e  
e n e r o  en 500 hPa. 
M i e n t r a s  q u e  a 1  norte d e  35'5 l a  c i r c u l a c i d n  d e l  o e s t e  es 
e s c a s a ,  con  f r e c u e n t e s  a n t i c i c l o n e s  c e r r a d o s  d e  ma's d e  5900 mqp, 
a 1  s u r  10s oestes s o n  ma's i n t e n s o s  q u e  normalmente  y e l  p a s a j e  
d e  o n d a s  es ra'pido y d e  poca a m p l i t u d .  
En 1000 hPa ( F i g .  1 5 )  10s vientos i n t e n s o s  d e l  oeste y 
s u d o e s t e  l l e q a n  solo h a s t a  42OS, s a l v o  10s d i a s  d f a  1 3  y 14 e n  
q u e  se e x p a n d i e r o n  ma's h a c i a  e l  n o r t e .  D o s  c i r c u l a c i o n e s  
a n t i c i c l d n i c a s  d 6 b i l e s  a t r a v i e s a n  el  c o n t i n e n t e  e n  aproximada- 
m e n t e  40°S y se t r a s l a d a n  v e l o z m e n t e  h a c i a  e l  este .  L o s  d i a s  6,9 
Fig.13: T r a y e c t o r i a s  d e  a n t i c i c l o n e s  en septiembre de 1980 ( R(+)) y en  
sept iembre  d e  1984 (---- R(-)) DWmgp) 
Fig. 14: Campos diarios<de altura (mgp) en 500 hPa del 6 a1 14 de enero de 1984. 
Cont inda . 
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Fig. 15: Campos d i a r i o s  de  a l t u r a  (mgp) en 1000 hPa d e l  6 a 1  1 4  de enero de 1984. 
Continfia . 
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y 1 2  se o b s e r v a  una c i c l o g 6 n e s i s  d 6 b i l  s o b r e  e l  Uruguay.  
2 . 3 . b )  J u n i o  d e  1983.  
En l a  f i g u r a  16 se r e p r e s e n t a  e l  a n s l i s i s  d e  12  UTC e n  500 
hPa d e  10s d i a s  17 a1  26 d e  j u n i o .  
S i m i l a r m e n t e  a  l o  q u e  se vio en e n e r o ,  l a  c i r c u l a c i b n  d e l  
oeste es muy i n t e n s a  fundamentalmente  e n  e l  n o r t e  d e  l a  
P a t a g o n i a .  E l  p a s a j e  d e  vaguadas  y cufias es r A p i d o  aunque con  
mayor  a m p l i t u d  r e s p e c t o  d e  e n e r o .  
En 1000 hPa ( F i g -  1 7 )  d e p r e s i o n e s  i n t e n s a s  a t r a v i e s a n  a1  s u r  
d e  l a  P a t a g o n i a ,  provocando t e m p o r a l e s  e n  e l  s e c t o r  o e s t e .  
En es te  c a s o  10s oestes l l e g a n  e n  v a r i o s  d i a s  h a s t a  e l  R i o  d e  
l a  P l a t a .  
E l  d i a  18 se o b s e r v a  e l  pasa j e  r t ip ido  de un a n t i c i c l d n  d 6 b i l  
p o r  l a  p r o v i n c i a  d e  Buenos  A i r e s  h a c i a  e l  A t l a ' n t i c o ,  es s e g u i d o  
p o r  una c i c l o g e n e s i s  e n  e l  l i t o r a l  el  d f a  1 9 .  E l  23 h a y  una 
a n t i c i c l o g e s i s  sobre Neuquen, s i s t e m a  q u e  domina l a  s i t u a c i d n  e n  
l a  A r g e n t i n a  h a s t a  e l  f i n a l  d e l  p e r i o d 0  e s t u d i a d o  cuando se 
e s t a c i o n a  c e r c a  d e  F l o r i a n d p o l i s .  
2 . 4 )  En ex t remos  n e g a t i v o s  d e l  i n d i c e  zonal. 
2 .4 .a )  Enero  d e  1981 .  
En l a  f i g u r a  18  se r e p r e s e n t a  l a  s i t u a c i d n  d i a r i a  e n  500 hPa 
d e l  16 a 1  27 de enero, 
A1 s u r  d e  3 5 O  es donde se n o t a  p r i n c i p a l m e n t e  l a  d i s m i n u c i d n  
d e  10s oestes. L a s  ondas  ahora  son  d e  gran a m p l i t u d  y d e  avance  
l e n t o .  E n t r e  10s d i a s  23 y 27 se h a c e  visible una d e p r e s i d n  
segregada  f r e n t e  a  l a s  c o s t a s  c h i l e n a s  e n  40°S .  
En 1000 hPa ( F i g .  1 9 )  e l  Oceano A t l a n t i c 0  e s t d  dominado p o r  
a n t i c i c l o n e s  r e l a t i v a m e n t e  i n t e n s o s  y d e s p l a z a d o s  h a c i a  e l  s u r .  
En cambio  en el  P a c i f i c o  el  a n t i c i c l d n  s u b t r o p i c a l  ha  s i d o  
d e s a l o j a d o  p o r  un s i s t e m a  b l o q u e a n t e  con un a n t i c i c l d n  e n  5 5 " s  
21/06/83 
Fig.16: Campos d i a r i o s  de  a l t u r a  (mgp) en 500 hPa d e l  17 a1 26 de  junio de  1983. 
Cont infia . 
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Pig.  17: Campos d i a r io s  de a l tu ra  (mgp) en 1000 hPa d e l  17 a1 26 de  junio de 1983. 
Cont inGa. 

Fig. 18: Campos diarios de altura (mgp) en 500 hPa del 16 a1 27 de enero de 1981. 
Continda . 
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Fig. 19: Campos d i a r io s  de a l t u r a  (mgp) en 1000 hPa d e l  16 a 1  27 de enero de 1981. 
Continda.  
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y una d e p r e s i d n  segregada  e n  45's. 
Hay una c i c l o g 6 n e s i s r  q u e  se s i t d a  e l  d i a  19 e n  CCjrdoba y se 
t r a s l a d a  r a p i d a m e n t e  h a c i a  e l  s u d - s u d e s t e ,  i n t e n s i f i c a n d o s e  e l  
d i a  22 e n  5 5 ' s .  
2.4 b)  J u n i o  d e  1984 .  
En l a  f i g u r a  20  se r e p r o d u c e  e l  a n d l i s i s  d i a r i o  e n  500 hPa 
d e l  3 a 1  12 d e  j u n i o .  
En g e n e r a l  l a  s i t  u a c i d n  se p r e s e n t a  f u e r t  emente  p e r t  urbada . 
En el  P a c i f i c o  S u r ,  s o b r e  80°0  h a y  una cufia permanen te ,  
r e l a c i o n a d a  con una a c c i d n  b l o q u e a n t e .  Una i n t e n s a  vaguada 
segregada  e n  3 S 0 S  a f e c t a  a 1  c o n t i n e n t e  d e l  3 a 1  7 .  O t r a  vaguada 
i n t e n s a  a f e c t a  a  l a  A r g e n t i n a  e n t r e  el  7  y e l  1 0 .  
En 1000 hPa ( F i g .  2 1 )  l l a m a  l a  a t e n c i d n  l a s  d o s  c i c l o g 6 n e s i s  
i n t e n s a s  sobre e l  s u r  d e  B r a s i l ,  a s o c i a d a s  a  l a s  p e r t u r b a c i o n e s  
c i c l b n i c a s  e n  500 hPa (Ver t ambi6n  Grandoso y Nufiez ( 1 9 5 5 ) ) .  
Sobre e l  e x t r e m o  s u r  d e  l a  Pa tagon ia  existe una cuiia 
permanen te  formando un a n t i c i c l 6 n  e n  10s d o s  d l t i m o s  d i a s  d e l  
p e r i o d 0  e s t u d i a d o .  
Fig.20: Campos diarios de a l t u r a  (mgp) en 500 hPa del 3 a 1  12 de junio de 1884. 
Continda. 
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Se  a d v i e r t e  una f u e r t e  a s o c i a c i d n  d e  l a s  anomal ias  d e  10s 
i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i d n  sobre  e l  d e s a r r o l l o  s i n d p t i c o  en l a  
A r g e n t i n a .  
Los  ex t r emos  p e r s i s t e n t e s  en  e l  i n d i c e  mer id iona l  de 
c i r c u l a c i 6 n  en s e n t i d o  p o s i t i v o ,  es d e c i r  cuiia e n  e l  Ocgano 
P a c i f i c o  y vaguada en e l  Oceano A t l z n t i c o  de terminan  sobre  l a  
Argen t ina  una corriente conducente  d e l  s u d o e s t e .  S e  c a r a c t e r i z a  
p o r  una serie d e  p a s a j e s  a n t i c i c l d n i c o s  por  l a  Argen t ina  que en  
s e p t i e m b r e ,  y probablemente  en  i n v i e r n o ,  a lcanzan  l a  mayor 
i n t e n s i d a d  sobre  e l  c o n t i n e n t e  y toman una t r a y e c t o r i a  S-N sobre  
e l  p a i s ,  para d e c a e r  rapidamente  sobre  el Oceano A t l d n t i c o .  
Cuando el  s e n t i d o  e s  n e g a t i v o ,  e x i s t e  una vaguada en e l  
Oc6ano P a c i f i c o  y una cufia en  el  A t l d n t i c o  que de t enn inan  una 
c o r r i e n t e  conducente  d e l  noroes t e .  sobre  e l  c e n t r o  d e l  p a i s ;  se 
a s o c i a  tambien  una DNOA m d s  i n t e n s a .  S e  observan c i c l o g & n e s i s  
s o b r e  el  l i t o r a l .  
En cuan to  a1 i n d i c e  zonal  d e  c i r c u l a c i d n  s e  a s o c i a n  v a l o r e s  
a l t o s  a f u e r t e s  v i e n t o s  d e l  o e s t e  e n  l a  Patagonia;  se observa  
adema's el  p a s a j e  r s p i d o  d e  vaguadas y cufias d e  poca a m p l i t u d .  
En cambio se asoc ian  v a l o r e s  b a j o s  a s i t u a c i o n e s  d e  v i e n t o  
e s c a s o  d e l  oeste e n  l a  Patagonia ,  l e n t o  p a s a j e  d e  vaguadas y 
cuf ias  d e  gran a m p l i t u d ,  a c c i d n  b l o q u e a n t e  con a n t i c i c l o n e s  rnuy 
a1 s u r  y d e p r e s i o n e s  segregadas e n  l a t i t u d e s  b a j a s ,  a s i  tambi&n 
como c i c l o g 6 n e s i s  sobre el n o r e s t e  d e l  l i t o r a l .  
Aunque por  r a z o n e s  d e  e s p a c i o  s e  han pre sen tado  pocos  ejem- 
p l o s ,  se e s t i m a  que  l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  encon t radas  r e p r e s e n t a n  
c a r a c t e r i  s t i c a s  g e n e r a l e s  d e  o t r o s  c a s o s .  
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INTRODUCCION 
En este C a p i t u l o  d e  l a  tes is  se t r a t a  d e  r e l a c i o n a r  l a  
c i r c u l a c i d n  a t m o s f e r i c a ,  a t r a v e s  d e  10s indices z o n a l ,  
m e r i d i o n a l  y de c u r v a t u r a ,  e n  10s niveles d e  1000 y 500 hPa,  con  
l a  t e m p e r a t u r a  e n  s u p e r f i c i e  d e  s ie te  e s t a c i o n e s  d e l  t e r r i t o r i o  
a r g e n t i n o  q u e  r e p r e s e n t a n  a d i s t i n t a s  r e g i o n e s  c l i m a t i c a s  d e l  
mi  smo . 
DATOS UTILIZADOS 
S e  u t i l i z a r o n  10s d a t o s  d i a r i o s  d e l  p e r i o d 0  1980- 1988 de  
l o s  a n a l i s i s  d e  12  UTC d e l  C e n t r o  Europe0 d e  Prondstico d e  
Mediano P l a z o  y I a s  series d e  t e m p e r a t u r a  q u e  corresponden  a l a s  
m e d i a s  d i a r i a s  d e  S a l t a  (24051 ' S ,  65O29 ' 0 )  , C o r r i e n t e s  ( 27O28 ' S ,  
58O49'0) ,Cdrdoba(31024'S,64011 ' O ) ,  S a n t a  Rosa(36034 ' S , 6 4 0 1 6 ' 0 ) ,  
E z e i z a  ( 3 4 0 5 0 ' S , 5 8 ~ 3 2  '0). B a r i l o c h e ( 4 1 0 0 6 ' S ,  7 1 0 1 0 ' 0 ) y  Comodoro 
R i v a d a v i a  (45O4 7 ' S ,  67030 ' 0 )  , s u m i n i s t r a d a s  p o r  el  Servicio Meteo- 
r o l d g i c o  National. 
ASOCIACION DE LOS INDICES CON L A  TEMPERATURA 
A-1)  Coeficf entes de correlacidn 
S e  d e t e r m i n a r o n  10s c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  
series d e  t e m p e r a t u r a  y l a s  d e  l o s  i n d i c e s  d i a r i o s  d e  10s n u e v e  
ai ios  c o n s e c u t i v o s .  Con este f i n  se c o n s i d e r a r o n  n o r m a l e s  a t o d a s  
l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  f r e c u e n c i a s  d e  l a s  series. 
Los c o e f i c i e n t e s  c r i t i c o s  ( n o t a  t g c n i c a  79 OMM) , que  d e t e r m i -  
nan  una c o r r e l a c i 6 n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  d e  c e x o  e n  e l  
n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  95%, son:  0.03, 0.06, 0 .18 ,  y 0.21; v a l o -  
res q u e  c o r r e s p o n d e n  a 10s d a t o s  d i a r i o s  ( 3 2 8 8 )  y a 20s  prome- 
d i a d o s  cada 5 (657). 1 0  ( 3 2 8 )  y 30 (109)  d i a s  r e s p e c t i v a m e n t e .  
TABLA 1:  C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  10s i n d i c e s  z o n a l  
( Z )  , m e r i d i o n a l  ( R )  y c u r v a t u r a  ( C )  y l a  t e m p e r a t u r a  d e  s u p e r f i -  
cie d e  e s t a c i o n e s  a r g e n t i n a s  promediados cada 10 d i a s  y cada 5 
d i a s .  (*: valores<O.  18 6 0 .06)  . 
En l a  t a b l a  1 ,  t e n i e n d o  en cuenta  10s v a l o r e s  criticos d e  
0.18 y 0.06, se observa que el  i n d i c e  que posee mayores 
coeficientes , es el d e  curvatura en 1000 hPa y el  zonal en 500 
y 10s ma's b a j o s  corresponden a a q u e l l o s  en que l a  onda anual es 
menos s i g n i f i c a t i v a .  
Para independ i zar se  d e  l a  var iac idn  anual se tomaron l a s  
anomalias d e  10s i n d i c e s  y l a s  d e  temperatura y se l a s  corre- 
l a c i o n d .  
Los r e s u l t a d o s  d e  l a s  nuevas  c o r r e l a c i o n e s ,  tomando l a s  
series d e  10s v a l o r e s  d i a r i o s ,  y 10s v a l o r e s  promediados de  l a s  
serie cada 5 ,  10 y 30 d f a s  se muestran en l a s  t a b l a s  2 ,  3 ,  4 y 
5 respec t ivamente  . 
500 HPA 1000 HPA 
ESTACIONES Z R C Z R C 
SALTA 0.27 -0.34 0.08 -0.13 -0.15 0.27 
CORR IENTES 0-27 -0-34 0.14 -0.12 -0.13 0.27 
CORDOBA 0.36 -0.33 -0.12 -0.04 -0.22 0.31 
EZEIZA 0.35 -0.42 -0.01* 0.05 -0.29 O -40 
STA ROSA 0.30 -0.32 -0.26 0.10 -0.29 0.35 
BAR ILOCHE 0.08 -0.06 -0.45 0.06 -0.22 -O.Ol* 
C-RIVADAVIA 0.18 0.15 -0.01* 0.36 -0.25 0.14 
TABLA 2:  Coeficientes d e  cor re lac i6n  d i a r i a  entre l a s  anomalias 
d e  10s i n d i c e s  zonal ( z ) ,  merid ional  ( R )  y curva tura  ( C )  y l a  
temperatura d e  s u p e r f i c i e .  (*: valores<0.03) . 
Comparando l a s  t a b l a s  2 ,  3, 4 y 5 se observa en 500 hPa que ,  
salvo pocas excepc iones ,  10s coeficientes muestran asoc iac idn  
entre l a s  anomalias d e  temperatura y l a s  d e  10s i n d i c e s .  
En 1000 hPa 10s valores ma's a l t o s  de  correlacidn corresponden 
a1 i n d i c e  mer id iona l .  El  zonal presen ta  v a l o r e s  b a j o s  y l a  
curva tura  solo muestra coeficientes acep tab le s  en l a  d i a r i a  y 
entre 10s valores promediados cada 5 d i a s .  
PROMEDIOS CADA 5 DIAS 
500 HPA 1000 HP 
ESTACIONES Z R C Z R C 
SALTA 0.37 -0.44 -0.10 -0.05* -0.25 0.24 
CORRIENTES 0.38 -0.41 -O.Ol* -O.O2* -0.19 0.26 
CORDOBA 0.44 -0.42 -0.27 O.O2* -0.35 0.27 
EZEIZA 0.43 -0.23 -0.23 0.10 -0.24 0.32 
STA ROSA 0.40 -0.36 -0.35 0.12 -0.38 0.23 
BARILOCHE 0.07 -0.08 -0.55 -O.O1* -0.27 0.39 
C .RIVADAVIA 0.22 -0.16 -0.37 0 -36 -0.27 0.11 
TABLA 3:  C o e f i c i e n t e s  de correlacidn e n t r e  l a s  anomalias de 10s 
i n d i c e s  zonal ( Z ) ,  meridional ( R )  y de curvatura ( C )  y l a  tem- 
peratura de s u p e r f i c i e  promediada cada 5 d i a s .  (* :valores<O -06)  . 
PROMEDIOS CADA 10 DIAS 
500 HPA 1000 HPA 
ESTACIONES Z R C Z R C 
SALTA 0.41 -0.42 -0.21 -0.03* -0.28 0.14* 
CORRIENTES 0.43 -0.42 -0.13* 0.12* -0.23 0.15* 
CORDOBA 0.46 -0.41 -0.33 0.02* -0.37 0.15* 
EZEIZA 0.41 -0.25 -0.29 0.01* -0.29 0.22 
STA ROSA 0.41 -0.34 -0.38 O.10* -0.37 0.16* 
BARILOCHE 0.04* -O.10* -0.55 -0.06* -0.30 -0.13* 
C ORIVADAVIA 0.24 -0.18 -0.37 0.36 -0.27 0.07* 
TABLA 4: Idem t a b l a  3 ,  per0 tomando 10s promedios cada 10 d i a s .  
(*: valores<O.l8) 
TABLA 5 :  Idem t a b l a  3 pero tomando 10s promedios d e  30 d i a s .  
(*: valores<0.21) .  
PROMEDIOS CADA 30 DIAS 
500 HPA 1000 HPA 
En 500 hPa e l  i n d i c e  zonal c o n t r a s t a  con el d e  1000 hPa, por  
tener una cor re lac idn  p o s i t i v a  generalmente s i g n i f i c a t i v a  con l a  
temperat  ura en s u p e r f i c i e  . 
En ambos niveles e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  mer id ional  se 
comporta r e s p e c t o  a l a  temperatura en forma s i m i l a r .  
El  i n d i c e  meridional en 1000 hPa presenta l a  mayor asociacidn 
con l a  temperatura,  s i endo  l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  c i r c u l a c i d n  
mer id ional  l a  que m d s  a f e c t a  a e l l a  en este nivel;  con c i r c u l a -  
c i d n  d e l  s u r  (norte) l a  anomalia d e  l a  temperatura en l a s  
e s t a c i o n e s  e l e g i d a s  es nega t i va  ( p o s i t i v a )  . 
U n  meridional p o s i t i v o  corresponde en condiciones medias a un 
aumento d e  l a  p re s idn  sobre el P a c i f i c o  y una disminucidn sobre 
el A t l b n t i c o ,  que puede estar dado por  l a  i n t e n s i f i c a c i d n  d e l  
a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  o una mayor a c t i v i d a d  c i c l 6 n i c a  en el  
A t l S n t i c o  a 10s 400S, l o  que t r a e  como consecuencia una 
adveccidn d e  a i r e  f r i o  sobre el  terr i tor io  arqen t ino .  
S i  por  el  contrario se f o r t a l e c e  el d e l  A t la 'n t i co  o hay  una 
mayor a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  en el  P a c i f i c o ,  el  s igno  d e l  i n d i c e  se 

























































adveccidn d e  a i r e  ca' l ido provocada por  e l  borde o c c i d e n t a l  d e l  
a n t i c i c l d n  d e l  A t l d n t i c o .  
La curvatura en 500 hPa se relaciona fuer temente  a l a  tempe- 
r a t u r a ,  en c o n t r a s t e  a l o  que sucede en 1000 hPa. La c i r c u l a c i d n  
c i c l d n i c a  en aquel  nivel alrededor  d e  10s 6500, se asocia 
normalmente a l a  entrada d e  una masa d e  a i r e  f r io  y a un 
a n t i c i c l d n  sobre el  centro d e l  pa i s ;  en cambio l a  curvatura 
a n t i c i c l d n i c a  cerca  d e  10s 6500 se asoc ia  normalmente a un a n t i -  
c i c l d n ,  a1 eja'ndose sobre el  ocean0 At la 'n t i co  con entrada d e  aire  
c d l i d o  desde  el  norte ,  como ha s i d o  d e s c r i t o  por  S e l u c h i  (1993) .  
A-2) Correlacidn entre las anomalias del indice zonal entre 20 
y 40°S y las de temperatura. 
Dado que e l  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i d n  zonal se ca lcu ld  en 350s y 
550s y en 6000, se q u i e r e  probar si  tomando otros puntos  d e  
l a t i t u d  se podria  mejorar  l a  corre lac idn  entre l a s  anomali a s  d e l  
i n d i c e  zonal y l a s  d e  temperatura,  se ha116 a 6 s t e  entre l a s  
PROM. CADA 1 0 DIAS PROM. CADA 30 DIAS 
ESTACION 500 HPA 1000 HPA 500 HPA 1000 HPA 
SALTA -O.lO* O.O2* -0.17* 0.09* 
CORRIENTES -0.08* 0.04* -0 -21 * 0.13* 
CORDOBA -0.43 0.15* -0.40 0.24 
EZEIZA -0.38 0.13* -0.55 0.20 
STA ROSA 
-0.43 0.21 -0.51 O 022 
BAR ILOCHE 
-0.57 O a 06* -0.63 0-14* 
C. RIVADAVIA -0.60 0.09* -0.63 0.03* 
TABLA 6: Coeficientes d e  cor re lac idn  entre 10s promedios d e  
anomalias cada 10 d i a s  y cada 30 d i a s  d e l  i n d i c e  zonal en 200s 
y 400S.(*: valores<O.l8 6 0 .21) .  
l a t i t u d e s  2 0 0 s  y 10s 400S,  sobre e l  m e r i d i a n o  6000.  S e  c a l c u -  
laron 10s d e s v i o s  d e  ambas v a r i a b l e s  para el  m i s m o  p e r i o d 0  d e  9  
ai ios .  
S e  o b s e r v a n  v a l o r e s  m6s a l t o s  en 500 hPa en B a r i l o c h e  y 
Comodoro R i v a d a v i a  q u e  en e l  z o n a l  tomado en l a  l a t i t u d  3 5 0 s  y 
55O5, p e r 0  empeoran en S a l t a  y Corrientes. 
PROMEDIOS CADA 1 0  DIAS PRONEDIOS CADA 3 0  DIAS 
ESTACION Z R C Z R C 
Sffi  TA 0.62 -0.43 -0.35 0.70 -0.50 -0.33 
CORRIENT . 0.61 -0.48 -0.26 0.65 -0.56 -0.31 
CORDOBA 0.65 -0.30 -0.52 0.70 -0.39 -0.53 
EZEIZA 0.39 -0.13* -0.51 0 .40  -0.18* -0.52 
STA ROSA 0.51 -0.19 -0.58 0.51 -0.28 -0.55 
BARILOCHE 0.12* 0.14* -0.61 0.10* 0.09* -0.67 
C .RIVADAV 0.04" -O.02* -0.49 0.10* O.10* -0.65 
TABLA 7 :  C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  entre l a s  a n o m a l i a s  d e  l a  
t e m p e r a t u r a  y l a s  d e  10s e s p e s o r e s  500 /1000  hPa,  d e  10s tres  
i n d i c e s  cada 10  y 3 0  d i a s .  (*: valores<O.l8  6 0 . 2 1 ) .  
A-3) Correlacidn entre las anomalias de 10s tres fndices del 
espesor 500/1000 hPa y las de temperatura. 
E l  i n d i c e  zonal en e l  e s p e s o r  es una medida d e  l a  barocl ini -  
c i d a d  existente entre 35O y 55OS sobre el  m e r i d i a n o  60'0.  
E l  f n d i c e  m e r i d i o n a l  en el  e s p e s o r  p o s i t i v o  ( n e g a t i v o )  i n d i c a  
a i r e  ma's ca ' l ido  ( f r i o )  en e l  Oceano P a c i f i c o  q u e  en e l  A t l i i n t i c o  
U n  f n d i c e  d e  c u r v a t u r a  en e l  e s p e s o r  p o s i t i v o  ( n e g a t i v o )  
i n d i c a  a i r e  m6s f r i o  ( & l i d o )  sobre el continente q u e  en 10s 
o c g a n o s  c i r c u n d a n t e s  . 
S e  c a l c u l a r o n  l a s  c o r r e l a c i o n e s  entre l a s  anomal i a s  d e l  
e s p e s o r  5 0 0 / 1 0 0 0  hPa d e  10s tres i n d i c e s  y l a s  d e  l a  t e m p e r a t u r a  
d e  l a s  s ie te  e s t a c i o n e s  c o n s i d e r a d a s ,  promediadas  ambas cada 10  
d i a s  y cada 30 d i a s  r e s p e c t i v a m e n t e .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  m u e s t r a n  
e n  l a  t a b l a  7 .  
Como puede  verse l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a  c u r v a t u r a  y l a  
t e m p e r a t u r a  son  s i g n i f i c a t i v a s  y n e g a t i v a s  para t o d a s  l a s  
e s t a c i o n e s ,  D e  i g u a l  manera para e l  m e r i d i o n a l  e n  l a s  p r i m e r a s  
c u a t r o  e s t a c i o n e s  y p o s i t i v a s  e n  l a s  p r i m e r a s  c i n c o  para e l  
z o n a l .  S e  a d v i e r t e  q u e  para estos d o s  i i l t i m o s  i n d i c e s  l a  a s o c i a -  
c i 6 n  e n  e l  s u r  e s  mala .  
Comparando estos r e s u l  t a d o s  con l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  las 
a n o m a l i a s  d e  t e m p e r a t u r a s  y l a s  d e  10s i n d i c e s  ( T a b l a s  4 y 51 ,  
se o b s e r v a  q u e  s o n  mAs a l t a s  q u e  l a s  o b t e n i d a s  tomando e l  f n d i c e  
d e  c u r v a t u r a  e n  500 y 1000 hPa. S i  b i e n  con 10s e s p e s o r e s  l a s  
c o r r e l a c i o n e s  me j o r a n  e n  g e n e r a l ,  se p r e s e n t a n  v a l o r e s  menores  
q u e  10s crit icos con  e l  m e r i d i o n a l  e n  E z e i z a  y C .  R i v a d a v i a  y 
con  e l  z o n a l  e n  C .  R i v a d a v i a .  
A-4) C o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  anomal ias  d e  10s  e s p e s o r e s  d e l  i n d i c e  
zona l  y l a s  d e  t empera tura  en l a s  l a t i t u d e s  20°S y 40°S .  
TABLA 8 :  C o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  a n o m a l i a s  d e  t e m p e r a t u r a  y l a s  
d e l  e s p e s o r  d e l  i n d i c e  z o n a l  tomado e n t r e  20 y 4 0 0 S ,  cada 10  y 
30 d i a s . ( * :  va lores<0.18 6 0 . 2 1 ) .  

























S e  c a l c u l d  l a  c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  anomal ias  d e  l a  
t empera tura  y l a s  de 10s e s p e s o r e s  500/1000 hPa d e l  indice zonal  
para l a s  l a t i t u d e s  d e  ZOOS y 4005. Los que  d i e r o n  promediando 
cada 1 0  y 30 d i a s  10s v a l o r e s  de l a  t a b l a  8. 
Comparando con l a s  c o r r e l a c i o n e s  o b t e n i d a s  e n  A-3 se observa 
q u e  mejoran l a s  c o r r e l a c i o n e s  d e  l a s  e s t a c i o n e s  de l  s u r  y 
empeoran l a s  del  n o r t e .  
Un aumento e n  l a  b a r o c l i n i c i d a d  e n t r e  200 y 400s i n d i c a  
normalmente l a  e x i s t e n c i a  de  a i r e  ma's f r i o  e n  4005  y una p o s i b l e  
p o s i c i d n  f r o n t a l  entre e s t a s  d o s  l a t i t u d e s .  
8.) T a b l a s  d e  c o n t i n g e n c i a :  
Los v a l o r e s  d e  l a s  c o r r e l a c i o n e s  a n t e r i o r e s  pueden verse a 
t r a v e s  d e  t a b l a s  d e  c o n t i n g e n c i a ,  segiin 10s s i g n o s  d e  l a s  
anomal ias  de ambas v a r i a b l e s .  
E l  r e s u l t a d o  d e  e l l a s  f u e  como e r a  de e s p e r a r ,  de acuerdo a 
10s s i g n o s  y a l a  magnitud d e  l a  c o r r e l a c i d n .  En el c a s o  d e l  
i n d i c e  m e r i d i o n a l  y el d e  c u r v a t u r a ,  l a s  f r e c u e n c i a s  d e  l a  
combinaci6n d e  s u s  v a l o r e s  p o s i t i v o s  ( n e g a t i v o s )  con l a s  
anomal ias  n e g a t i v a s  ( p o s i t i v a s )  d e  t empera tura  son mayores.  En 
el  zonal  son s u p e r i o r e s  l a  combinacidn d e  i g u a l e s  s i g n o s  d e  l a s  
anomal ias  d e  l a s  d o s  v a r i a b l e s .  
Con l a s  t a b l a s  d e  c o n t i n g e n c i a  se c o n f e c c i o n d  l a  Tabla  9 que  
r e p r e s e n t a  el  p o r c e n t a j e  d e  l a  a s o c i a c i d n  e n t r e  10s s i g n o s  d e  
ambas anomal ias ,  para 10s p e r i o d o s  d e  10 y 30 d i a s .  
En 1OOOhPa s o l o s e c o n s i d e r d e l m e r i d i o n a l , p o r n o t e n e r l o s  
otros dos i n d i c e s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  s u s  anomal ias  y l a s  d e  
t empera tura  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a s  d e  cero en c a s i  t o d a s  
l a s  e s t a c i o n e s .  
En genera l ,  para c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  mayores d e  0.39 
10s p o r c e n t a j e s  d e  c a s o s  e n  que  el  s i g n o  d e  l a  anomalia d e  
t empera tura  es o p u e s t o  a1  d e l  i n d i c e  ( m e r i d i o n a l  y c u r v a t u r a )  o 
c o i n c i d e n  ( z o n a l )  son mayores que  62% para ambos p e r i o d o s  d e  
t i e m p o .  
TABLA 9 :  F r e c u e n c i a  p o r c e n t u a l  d e  l a  a s o c i a c i 6 n  e n t r e  e l  s i g n o  
d e  l a  anomal ia  d e  10s i n d i c e s  con el  d e  l a  t e m p e r a t u r a  para 
p e r f o d o s  d e  10 y 30 d f a s ,  e n  1000 y 500 hPa. 
CAMPOS MEDIOS DE ANOMALIAS DE TEMPERATURA ASOCIADOS A 
DESVIACIONES EXTREMAS EN LOS INDICES.  
D e  a c u e r d o  a  10s v a l o r e s  d e  10s d e s v i o s  t i p i c o s  d e  l a s  
a n o m a l f a s  d e  10s tres  i n d i c e s  d e  c i r c u l a c i b n ,  e x p u e s t o s  e n  e l  
c a p i t i i l o  111, se c a l c u l 6  e l  promedio d e  a n o m a l i a s  d e  tempera-  
t u r a s  d e c i i d i c a s  con  v a l o r e s  de i n d i c e s  mayores  q u e  +a p o r  un 
l a d o  y menores  q u e  -a p o r  o t r o  . 
D e  10s 328 v a l o r e s  q u e  t i e n e  cada una d e  l a s  series, e n  
g e n e r a l  e n t r e  un 13 y 21 % responden  a  v a l o r e s  deca 'd icos  de 
t e m p e r a t u r a  q u e  c o r r e s p o n d e n  a v a l o r e s  mayores  o menores  q u e  
10s desvios t i p i c o s  d e  l a s  a n o m a l i a s  de 10s i n d i c e s ,  o  s e a  q u e  
e s t i i n  en 10s e x t r e m o s  d e  l a  d i s t r i b u c i 6 n .  
En 1000 hPa ( F i g .  1 )  se ha t r a z a d o  el  promedio  d e  l a s  anoma- 
l f  a s  d e c A d i c a s  d e  t e m p e r a t u r a  A ( T )  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  a n o m a l i a s  
d e l  f n d i c e  m e r i d i o n a l  A ~ R )  menores  q u e  el  desvio t f p i c o  n e g a t i v o  
(ARC-o) d e  l a  serie d e  n u e v e  aAos.  
S e  o b s e r v a  q u e  cuando l a  anomal ia  d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  e s t 5  
por debajo  d e l  d e s v i o  t i p i c o ,  e s  decir d e  -6.1 dam, se esperan 
tempera turas  mds a l t a s  que l a  media e n t r e  0.8 y l .S°C.  
En verano en  general  es ma's impor tan te  l a  a c t i v i d a d  d e  10s 
a n t i c i c l o n e s  s u b t r o p i c a l e s  en  10s 40°S ( M i n e t t i ,  ~ a r g a s ( 1 9 8 3 )  
,Saavedra ( 1 9 8 3 ) ) ,  m ien t ras  que en  i n v i e r n o  se incrementa l a  
a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  (Trenber th ,  (1991 ) ) . Con e s t a  anomalia d e  R 
se i n t e n s i f i c a  el  a n t i c i c l d n  d e l  A t l d n t i c o  en verano y se obser-  
va un aumento d e  a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  en  i n v i e r n o ,  provocando en 
ambos casos  una p r e f e r e n t e  adveccidn d e  a i r e  ca' l ido sobre  l a  
Argen t ina ,  como se ha v i s t o  en el  C a p i t u l o  IV. 
Cuando es mayor que +6.1 ( F i g .  2 ) ,  se espera un e n f r i a m i e n t o  
e n t r e  0.4 y 0.8OC. En e s t o s  casos  en verano el a n t i c i c l d n  d e l  
P a c i f i c o  se presen ta  ma's i n t e n s o  que el  d e l  At la 'n t ico  y en  
i n v i e r n o  se v e r i f i c a  mayor a c t i v i d a d  c i c l d n i c a  a1 este d e l  
c o n t i n e n t e .  Ambos fendmenos se asoc ian  con una p r e f e r e n t e  
adveccidn d e  a i r e  f r io  desde el  s u r  (Cap i tu lo  I V ) .  
En 500 hPa, se confeccionaron de  i g u a l  manera que en 1000 
hPa, l a s  f i g u r a s  3 y 4 ;  en e l l a s  se observa una s i t u a c i d n  
s i m i l a r  a l a  d e  este i i l t imo n i v e l ,  con l a  d i f e r e n c i a  que l a s  dos  
r e g i o n e s  ma's n e g a t i v a s  y p o s i t i v a s  s e  h a l l a n  c o r r i d a s  a1 
n o r e s t e .  
En l a s  f i g u r a s  5 y 6 se han represen tado  10s promedios d e  l a s  
anomalias de temperatura decddica ,  correspondien tes  a v a l o r e s  d e  
anomalias en  500 hPa d e  i n d i c e s  zona le s  A(Z)  menores y mayores 
que el d e s v i o  t i p i c o  d e  l a  serie respec t ivamente .  
Cuando 10s promedios de  l a s  anomalias de  temperatura corres-  
pond ien t e s  a v a l o r e s  n e g a t i v o s  d e  anomalias de  f n d i c e  zonal son 
menores que -8.6 dam, se presentan v a l o r e s  n e g a t i v o s  en  t o d o  el 
paf  s con v a l o r e s  ma's b a j o s  en e l  c e n t r o .  un i n d i c e  zonal b a j o  en 
este n i v e l ,  imp l i ca  normalmente un menor g rad ien t e  mer id ional  
d e l  e spesor  500/1000 hPa, l o  que se asoc ia  a masas d e  a i r e  mds 
f r i a s  espec ia lmente  en  el  c e n t r o  d e l  t e r r i t o r i o  a rgen t ino .  
S i  10s v a l o r e s  son mayores que 8.6 dam se i n v i e r t e n  10s 
s ignos .  Un i n d i c e  gonal e levado  en 500 hPa corresponde a un 
aumento d e l  grad ien t e  mer id ional  d e l  espesor ,  l o  que imp l i ca  una 
mayor temperatura espec ia lmente  en el  n o r t e  d e  l a  Argent ina .  
En forma semejante  a  l a s  Figuras  5  y 6 pero para el i n d i c e  d e  
curva tura  AC se confeccionaron l a s  f i g u r a s  7 y 8 .  
En l a  f i gura  7 se observa un ca len tamien to  en  todo el p a i s  d e  
0.5 a 1 .50C,  cuando 10s promedios d e  l a s  anomalias d e  tempe- 
r a t u r a  cor re spond ien t e s  a  v a l o r e s  n e g a t i v o s  de anomalias d e  
curva tura ,  son menores que -10.7 dam. 
Cuando el  i n d i c e  d e  curva tura  es n e g a t i v o  se h a l l a  p re sen t e  
una cuAa en  500 hPa sobre  el  meridiano d e  6000 aproximadamente, 
que normalmente se asoc ia  con una i n t e n s i f i c a c i d n  d e l  A n t i c i c l d n  
d e l  A t l g n t i c o ,  l o  que se t r a e  aparejado una mayor adveccidn d e  
a i r e  c g l i d o  desde el n o r t e .  
S i  10s v a l o r e s  de  e s t e  i n d i c e  corresponde a  v a l o r e s  mayores 
que 10.7 dam (F ig .  8 )  se produce un e n f r i a m i e n t o  que o s c i l a  
e n t r e  10s -0.18 y -1.4 OC. En este caso  se presen ta  una vaguada 
sobre el meridiano d e  6500 aproximadamen t e ,  1 a que normalmente 
se 6 a l l a  re lac ionada  con un frente f r i o  que l a  precede a1 este 
y un a n t i c i c l 6 n  m i g r a t o r i o  e n t r a n t e  desde el  P a c i f i c o , t a l  como 
f u e  e s t u d i a d o  e s t a d i s t i c a m e n t e  por  S e l  uchi  (19 7 3 )  . 
En l a  f i gura  9  se han represen tado  10s mapas de 10s tres 
i n d i c e s  d e  e spesores ,  10s que muestran una con f igurac idn  s i m i l a r  
a  l a  de 500 hPa con un l i g e r o  aumento d e  10s v a l o r e s  d e  
tempera t ura . 
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Fig.l:Anomalias dectidicas de temp.A(T) Fig.2:Anomalias dectidicas de temp.A(T) 
(c/0.2S°C) para A(R)<-o en 1000 hPa. (c/0.2S0) para A(R)>+o en 1000 hPa. 
Fig.5:Anomalias decddicas de temp.A(T) Fig.6:Anomalias decddicas de temp.A(T) 
(c/0.25OC) para A(Z)<-a en 500 hPa. (c/0.25OC) para A(Z)>+o en 500 hPa. 
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Fig.7:Anomalias decddicas de temp.A(T) Fig.8:Anomalias decAdicas de temp.A(T) 
(c/0.25OC) para A(C)<-o en 500 hPa. (c/0.2S°C) para A(C)>+o en 500 hPa. 
Fig.9: Anomalias decsdicas de temperatura AT (c/O.5oC) para 10s espesores 
500/1000 hPa de: a) A(R)<-o, b) A(R)>ta, c) A(Z)<-o, d) A(Z)>to, e) A(C)<-a 
y d)A(C)>+o. Continba. 
Fig. 9: Continuaci6n 
CONCLUSIONES 
Las corre lac iones  e n t r e  l a s  anomalias d e  temperatura y l a s  d e  
10s i n d i c e s  d i a r i o s  y promediados cada 5 ,  10 y 30 d i a s ,  dan en  
500 hPa, v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t o s  d e  c e r o ,  a excep- 
c i 6 n  d e  algunas  e s t a c i o n e s  para el  d e  curva tura .  En 1000 hPa 
solamente  el  i n d i c e  mer id ional  presen ta  e s t a  a soc iac idn  en  t o d o s  
10s per iodos  considerados .  
Los va lore s  de  correlacidn e n t r e  l a s  anomalias d e l  espesor  de  
10s i n d i c e s  y l a s  d e  temperatura son en general  un poco mds 
a l t o s  que l a s  ob t en idas  tomando l a s  anomalias d e  10s i n d i c e s .  
Es ta  d i f e r e n c i a  se des taca  en e l  espesor  d e  curva tura  en 500 y 
1000 hPa . 
Las corre lac iones  e n t r e  l a s  anomalias d e l  espesor  d e l  i n d i c e  
zonal en  500 hPa tomadas e n t r e  350 y 550s son s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
d i s t i n t a s  d e  c e r o  en l a s  e s t a c i o n e s  d e l  n o r t e  y empeoran en  l a s  
d e l  s u r ,  m i e n t r a s  que cuando s e  toma el  espesor  d e l  i n d i c e  
e n t r e  l a s  l a t i t u d e s  d e  200s y 400s se i n v i e r t e n  10s r e s u l t a d o s .  
Para c o e f i c i e n t e s  d e  correlacidn mayores d e  0.39, el porcen- 
t a j e  d e  l a  a soc iac i6n  e n t r e  10s s i g n o s  d e  ambas anomalias para 
10s promedios tornados cada 10 y 30 d i a s ,  r e s u l t 6  mayor d e l  62%. 
Se demostr6 que l a s  mayores anomalias de  temperat ura asocia- 
d a s  a anomalias p e r s i s t e n t e s  d e  l a  c i r c u l a c i d n  se ubican en el  
c e n t r o  y n o r t e  d e l  p a i s .  
Los campos medios de anomalias d e  temperatura asoc iados  a 
d e s v i a c i o n e s  extremas,  arro jaron  en t o d a s  l a s  e s t a c i o n e s  toma- 
d a s  en  el  territorio argen t ino ,  10s s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  
En 1000 hPa ,cuando l a  anomali a d e l  i n d i c e  meridional ARC-o(R) 
( d e s v i o  t i p i c o  d e  l a  serie d e  l a s  anomalias d e l  f n d i c e  meridio-  
o n a l )  se espera un ca len tamien to  y cuando AR>+o(R) un e n f r i a -  
m ien to .  
En 500 hPa , si ARC-o ( R )  se presentan anomalias d e  t emperat ura 
p o s i t i v a s ,  y si  IIR>+o(R) anomalias n e g a t i v a s .  S imi larmente ,  s i  
10s v a l o r e s  AC<-o(C) se espera un ca len tamien to  y si AC>+o(C) un 
e n f r i a m i e n t o .  En cambio, cuando A Z C - o ( Z )  se presen tan  anomalias 
n e g a t i v a s  d e  t e m p e r a t u r a ,  y p o s i t i v a s  si  A Z > + o ( Z ) .  
En este nivel  10s a u m e n t o s  de  t e m p e r a t u r a ,  r e s p o n d e n  a  una 
cuf ia  sobre e l  c e n t r o  d e l  p a i s  o una s i t u a c i d n  con vaguada en el 
P a c i f i c 0  y cufia en el  At ldn t ico ,  y 10s v a l o r e s  negatives a  una 
vaguada sobre e l  centro d e l  p a i s  o una cufia a 1  oeste d e  
Sudamer ica  y una vaguada h a c i a  e l  Este .  
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INTRODUCCION 
En este Capitulo se trata de relacionar la circulacidn 
atmosf6rica a traves de 10s indices zonal, meridional y de 
curvatura, en 10s niveles de 1000 y 500 hpa, con la 
precipitacidn de nueve estaciones del territorio argentino que 
representan a distintas regiones clim&ticas del mismo. 
DATOS UTILIZADOS 
Para 10s indices se utilizaron 10s mismos datos de 10s capitulos 
anteriores y para la precipitacidn 10s datos diarios de 
S a l t a ( 2 4 0 5 1 ' S , 6 5 0 2 9 * O ) , C o r r i e n t e s ( 2 7 0 2 8 ' S ~ 5 8 ~ 4 9 ~ O ) ~  
C 6 r d o b a ( 3 1 0 2 4 ' S , 6 4 0 1 1 ~ O ) , ~ e n d ~ ~ a ( 3 2 o 5 O ~ S , 6 8 0 4 7 ~ O ) ,  
Ezeiza (34050 'S,58032'0), Santa Rosa (36034'S,64016'0), Neuqugn 
(38057'S,68O08'0) ,Bari1oche(41006'S,71010)yComodoro 
Rivadavia(45°47~S,67030'~),proporcionadosporel ~ervicio~eteo- 
roldgico Nacional . 
ASOCIACION DE LOS INDICES CON LA PRECIPITACION 
Con el fin de estudiar el comportamiento de los indices con 
la precipitacidn, en distintos periodos de tiempo, se llevaron 
a cabo varias correlaciones lineales entre ambas variables, en 
500 y 1000 hPa. 
A-1)  C o r r e l a c i d n  e n t r e  10s tres i n d i c e s  promediados  cada 10 d i a s  
y l a  c o r r e s p o n d i e n t e  p r e c i p i t a c i d n  acumulada.  
Los r e s u l t a d o s  pueden verse e n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a ,  donde s61o 
f i g u r a n  a q u e l l o s  c o e f i c i e n t e s  que  son s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t o s  
d e  cero ( r > 0 , 1 8 )  . 
PROMEDIOS C / / O  DIAS 
1 
500 HPA 1000 HPA 
ESTACION Z R C Z R C 
SALTA ----- ----- ----- ----- 0.34 
CORRIENTES ----- ----- 0.30 ----- ----- 0.26 
CORDOBA ----- 0 - 2 2  ----- ----- ----- -0.19 
MENDOZA -0.23 ----- ----- -0,20 ----- ----- 
E Z E I Z A  ----- ----- ----- -0.28 ----- 0.18 
STA ROSA ----- -0.28 ----- -0.19 ----- ----- 
NEUQUEN ----- ----- -0 -30 ----- ----- 
BAR ILOCHE ----- ----- ----- ----- ----- 
C , R I VADAVIA ----- -0.33 ----- -om 33 ----- ----- 
- 
TABLA 1 : C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  e n t r e  cada uno d e  10s t r e s  
indices y 10s v a l o r e s  m e d i o s  d e  p r e c i p i t a c i B n  e n  1000 y 500 hPa 
d e  l a s  e s t a c i o n e s  s e l e c c i o n a d a s .  
En e l l a  se a p r e c i a  q u e  t a n t o  e n  B a r i l o c h e ,  e n  ambos n i v e l e s ,  
como e n  S a l t a ,  NeuquGn y E z e i z a  e n  500 hPa l a s  c o r r e l a c i o n e s  
s o n  menores  q u e  el v a l o r  crit ic0 e n  10s t res  i n d i c e s .  
A-2) C o r r e l a c i d n  e n t r e  10s i n d i c e s  m e r i d i o n a l  y z o n a l  d e l  e s p e s o r  
5 0 0 / 1 0 0 0  hPa y l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  acumuladas mensua lmen te ,  
Los r e s u l t a d o s  se t r a n s c r i b e n  e n  l a  T a b l a  2 .  
S e  observan  c o r r e l a c i o n e s  muy d g b i l e s  en  g e n e r a l .  S e  r e p i t i 6  
e s t a  a s o c i a c i d n  p e r o  t omando l a  p r e c i p i  t a c i b n  acumul ada cada 10  
d i a s ,  l a s  i in i cas  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a s  d e  cero f ueron  E z e i z a  
con el  m e r i d i o n a l ( - 0 . 3 6 )  y con e l  z o n a l  ( 0 . 2 1 )  y B a r i l o c h e  con 
e l  z o n a l  ( 0  -21  ) . 
TABLA 2 : Coeficientes d e  c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  10s e s p e s o r e s  1000 /500  
hPa d e l  indice m e r i d i o n a l  y z o n a l  y l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  acumuladas 
mensua lmen te .  (* :Valores<O ,21) . 
ESTACIONES Z R 
SALTA 0.04* -0.13* 
CORR IENTES 0.20 -O.1Jx 
CORDOBA -0.16" -0.07" 
MENDOZA -0.15* -0.49 
EZEIZA 0.29 -0.26 
STA ROSA -0.02* -0.38 
A-3) C o r r e l a c i d n  e n t r e  anomal f  a s  
NEUQUEN 
BARILOCHE 
C .  RIVADAVIA 
En l a  T a b l a  3 se puede  a p r e c i a r  l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  
anomal f  a s  d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  acumuladas mensua lmen te  y l a s  
a n o m a l i a s  d e  10s tres i n d i c e s .  S e  o b s e r v a  q u e  l a  c u r v a t u r a  n o  
p r e s e n t a  n i n g u n a  c o r r e l a c i d n  s i g n i f i c a t i v a  e n  10s dos n i v e l e s ,  
a s i  como tampoco l a s  e s t a c i o n e s  d e l  n o r t e  y Comodoro R i v a d a v i a  
e n l o s  o t r o s d o s i n d i c e s . E n  l a s r e s t a n t e s ,  a e x c e p c i d n d e k f e n d o z a ,  
10s i n d i c e s  Z y R dan e n  g e n e r a l  c o r r e l a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
d i s t i n t a s  d e  cero. 
Con f n d i c e  zonal b a j o  en 500 hPa, se m a n i f i e s t a  un leve aumento 







TABLA 3: C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  entre  l a s  a n o m a l i a s  d e  10s 
tres i n d i c e s  y l a  anomalia d e  p r e c i p i t a c i d n  acumulada mensualmente 
en 1000 y 500 hPa ( (*) :Valores<O -21) ) . 
1000 HPA 500 HPA 
O t r a  a s o c i a c i d n  q u e  se l l e v d  a cabo  en ambos niveles f u e  l a  
d e  l a s  anomal ias  d e  10s tres i n d i c e s  con l a  p r e c i p i t a c i d n  acumulada 
cada 10 d f a s .  
TABLA 4 :  C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i d n  signif icat ivamente d i s t i n t o s  
d e  cero entre 10s tres i n d i c e s  y l a  p r e c i p i t a c i d n  acumulada cada 





































































































En l a  Tabla  4 no f i g u r a  l a  curva tura  n i  e l  resto d e  l a s  
e s t a c i o n e s ,  por  no t e n e r  en ninguna d e  e l l a s  v a l o r e s  mayores a 
0.1 8 ;  se observa que  el i n d i c e  mer id iona l  en ambos niveles  es 
e l  que  p r e s e n t a  correl a c i o n e s  m6s acep tab l  es . 
D e  acuerdo a  10s r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en l a s  Tab las  3 y 4,se 
puede d e c i r  que e l  i n d i c e  mer id iona l  en 500 y 1000 hPa produce 
en B a r i l o c h e  y c e n t r o  d e l  p a i s  l a s  mayores v a r i a c i o n e s  d e  l a  
p r e c i p i t  a c i d n  , 
Tanto un a n t i c i c l d n  d e l  A t la 'n t i co  i n t e n s o  como una vaguada en 
500 hPa en el  P a c i f i c o  producen aumento d e  p r e c i p i t a c i 6 n .  
ZONAL 
ESTACION 500 HPA 1000 HPA 
SALTA 0.24 0.07" 
CORRIENTES -0.23 -0.26 
CORDOBA 0.23 0.01" 
MENDOZA 0.01* -0.07* 
EZEIZA O.19* 0.02" 
STA ROSA 0.15* -0.16* 
NEUQUEN 0.18* 0.01* 
BARILOCHE -0.31 -0.35 
C, RIVADAVIA -0.19* O.OI* 
TABLA 5:  Coeficientes  d e  c o r r e l a c i d n  entre l a  anomalia d e l  i n d i c e  
zonal  y l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  acumuladas mensualmemte e n t r e  200 
y 400S, en 1000 y 500 h P a . ( ( * )  V a l o r e s  con r<0 ,21 ) .  
A-4) Corre lac idn  entre el i n d i c e  zonal y l a  p r e c i p i t a c i 6 n  acumulada 
mensual entre 20 y 400 d e  l a t i t u d  s u r .  
En l a  Tabla 5 se muestran l a s  c o r r e l a c i o n e s  entre el  i n d i c e  
zonal  tornado e n t r e  200 y 4005 y l a  p r e c i p i t a c i d n  mensual acumu- 
1 ada , 
Comparando l a s  t a b l a s  3 y 5, se a d v i e r t e  que  cuando se ca lcu lan  
l a s  c o r r e l a c i o n e s  c o n  e l  i n d i c e  z o n a l  e n  500 hPa e n t r e  200 y 400s 
, e s t a s  p r e s e n t a n  un aumento  en l a s  e s t a c i o n e s  d e l  n o r t e  y s u r  
d e l  t e r r i t o r i o  a r g e n t i n o .  
CAMPOS MEDIOS DE ANOMALIAS DE PRECIPITACION ASOCIADOS A DESVIACIONES 
EXTREMAS EN LOS INDICES 
S e  compararon 10s v a l o r e s  d e  l a s  a n o m a l i a s  d e  10s i n d i c e s  
promediados  cada  10 d i a s  con  10s d e s v i o s  t i p i c o s  d e  e l l o s  (ver  
v a l o r e s  en T a b l a  6 )  y se acumuld p o r  un l a d o  l a s  a n o m a l i a s  d e  
p r e c i p i t a c i d n  para  t o d o s  10s c a s o s  e n  q u e  e l  v a l o r  d e l  indice e r a  
menor q u e  -a y p o r  otro l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a 10s c a s o s  e n  q u e  
e l  i n d i c e  e r a  mayor  q u e  +a. 
TABLA 6 :  Desvios t i p i c o s  d e  l a s  a n o m a l i a s  d e c a d i c a s  d e  l o s i n d i c e s  
e n  500 y 1000 hPa.  
E l  n h e r o  d e  c a s o s  en  que l a s  anomalias de 10s Indices es mayor 
q u e  +o es d e  52 y menor  q u e  -a d e  55.  
En l a s  T a b l a s  7 y 8 ,  se t r a n s c r i b e n  10s r e s u l  t a d o s  para 10s 
v a l o r e s  mayores  q u e  el  d e s v i o  t i p i c o  y para 10s menores  r e s p e c -  
t i v a m e n t e ,  para  l a s  e s t a c i o n e s  c o n s i d e r a d a s .  
En l a  Tab la  9 se dan para l a s  nueve  e s t a c i o n e s  que  r e p r e s e n t a n  
a d i s t i n t a s  r e g i o n e s  c l i m d t i c a s - e n  l a  A r g e n t i n a , l o s  v a l o r e s  d e  
p r e c i p i t a c i o n e s  a n u a l e s  y s u s  c a n t i d a d e s  acumuladas  e n  10 d i a s  
s in  tener en c u e n t a  l a  e s t a c i 6 n  d e l  ado .  
Teniendo en  cuenta  10s v a l o r e s  o b t e n i d o s  e n  e s t a s  tres i i l t imas  
t a b l a s  se c a l c u l a r o n  l a s  a n o m a l i a s  m e d i a s  y 10s p o r c e n t a j e s  d e  














d i a s .  
TABLA 7 : Anomal i a  d e  p r e c i p i t a c i 6 n  d e c d d i c a  acumulada cuando l a s  
a n o m a l i a s  d e  10s i n d i c e s  son mayores que a .  
500 HPA 1000 HPA 1 
TABLA 8 : Anomalia d e c d d i c a  acumulada d e  p r e c i p i t a c i i i n  cuando l a s  
anomal ias  d e  10s i n d i c e s  son menores q u e  -0. 
C 
21 -3  
1222.5 







ESTACIONES Z R C Z 
SALTA 49.9 -121.3 -186.9 462.1 
CORR IENTES 325.5 -444.8 830.6 197.2 
CORDOBA 41.9 -236.0 30.2 21.5 
MENDOZA -170.1 107.2 -135.7 -78.8 
EZEIZA 460.2 -910.0 -97.3 99.3 
STA ROSA -351 - 8  -433 -4 -290.3 -431 - 2  
NEUQUEN -155.5 -144.3 -43.3 -163.8 
BARILOCHE 396.8 -524.7 -117.9 118.3 
C-RIVADAVIA -16.7 -58.5 -9.6 -170.6 
R 
-150.4 




















ESTACIONES Z R C Z 
S f f i  TA 81.8 -31 .I -48.4 -105.5 
CORR IENTES -46.1 703.1 1 6  -2  -3.8 
CORDOBA 424.2 235.2 363.3 503.9 
MENDOZA 124.4 -26.7 -46.2 287.4 
EZEIZA -365.7 1413.3 444.4 198.2 
STA ROSA 354.3 441.6 59.7 430.3 
NE UQUEN 278.1 -37.2 76.6 367.0 
BARILOCHE -95.2 745.3 -217.8 103.6 











TABLA 9 : P r e c i p i t a c i d n  anual media y su  correspondien te  v a l o r  en  
10 d i a s .  
B - I )  INDICE MERIDIONAL 
PRECIP .DElO Dias 
22.9 
45 -1  

















Las f i g u r a s  1 y 2 dan en 1000 hPa, l a  d i s t r i b u c i b n  de l a s  
anomalias medias d e  p r e c i p i t a c i d n  acumulada en 10 d i a s ,  para t o d o s  
10s casos  en  que el promedio de  10 d i a s  d e  l a s  anomalias d e l  i n d i c e  
R es i n f e r i o r  a -o (ARC-a) y para t o d o s  10s casos  en  que AR supera 
a +o (AR>+o) respec t ivament  e . 
En l a s  f i g u r a s  3 y 4 se r e p i t e n  l a s  condic iones  d e l  primer  
pa'rrafo pero en 500 hPa. 
Las f i g u r a s  5 ,  6 ,  7 y 8 muestran el  porcenta j e  d e  desv iac ibn  
r e s p e c t o  a l a  media,  para 10s cua t ro  casos  c i t a d o s  an ter iormente .  
Un ARC-o (Fig .  1 )  en 1000 hPa impl ica un a n t i c i c l d n  dgb i l  del  
P a c i f i c o  y uno i n t e n s o  d e l  A t la 'n t i co .  En 500 hPa una vaguada en 
e l  P a c i f i c o  y una cuf fa  en  e l  A t la 'n t i co ,  a s 1  como una c o r r i e n t e  
conducente d e l  n o r o e s t e  sobre  el  p a i s  ( F i g s .  2a )  ,2b) ,2c) y 2 d )  d e l  
Capi t  u l o  I V )  . 
Bajo e s t a s  condiciones hay una i n t e n s i f i c a c i h  de l a  corr ien te  
d e l  n o r t e  aportando humedad desde 10s t r 6 p i c o s .  S e  observa 
frecuentemente  el  pasa je  d e  c i c l o n e s  d e  d i r e c c i d n  NO-SE en l a  
PRECIP .ANUff i  MEDIA 
836.8 
1645 - 5  
869.7 
223 -1  
1022.3 
726 - 2  
182.6 
414 - 5  
228 - 2  
Fig.l:Anomalias decddicas de precip. Fig.2:Anomalias dec8dicas de precip. 
A(P) para A(R)<-o en 1000 hPa. A ( P )  para A(R)>+o en 1000 hPa. 
Fig.  3 :Anomallas decadicas de precip. Fig. 4 :Anomalias decldicas de precip. 
~ ( P ) ( c / 5 m )  para A(R)<-o en 500 hPa. ~ ( p ) ( c / 5  mm) para A(R)wo en 500 hPa. 
Patagonia o / y  ocasionalmente  c i c l o g 6 n e s i s  en  el  l i t o r a l ,  como por  
e jemplo  se puede observar  en l a  s i t u a c i d n  d e  sep t iembre  d e  1984 
( F i g .  12 d e l  C a p i t u l o  IV )  . 
E s  d e  esperar  entonces  en general ,  un aumento de  l a s  prec ip i -  
t a c i o n e s  en l a  Argent ina ,  l o  que puede aprec iar se  en  l a s  f i g u r a s  
1 y 3 .  
E l  increment0 es part iculannente  i n t e n s o  en el este d e  Buenos 
Aires, dondelasprecipitacionesduplican a1 va lornonna l .En  e s t a  
zona l a s  l l u v i a s  se dan fundamentalmente en  l a s  e s t a c i o n e s  
i n t e r m e d i a s  que co inc iden  con e l  pasa je  d e  una mayor f recuenc ia  
de  s i t u a c i o n e s  f r o n t a l e s ,  l a s  que son segcn Wolcken (1954)  l a  causa 
p r i n c i p a l  d e  l a s  mismas. La mayor f recuenc ia  d e  s i t u a c i o n e s  
f r o n t a l e s  fueron e s tud iados  por Ve lasco  y Necco (1981) .  
S e  observa tambi6n un f u e r t e  aumento en l a  zona s u r  andina 
( B a r i l o c h e )  sometida a 10s c i c l o n e s  m i g r a t o r i o s  a r r i b a  mencio- 
nados ,  como se puede ver en  l a  s i t u a c i d n  d e l  14 d e  sep t iembre  d e  
1984 ( F i g .  12 d e l  C a p i t u l o  I V )  . 
S e  presen ta  adema's un leve d e f i c i t  d e  l l u v i a s  en el n o r o e s t e  
d e  l a  Argent ina .  Como se ha v i s t o  en el  C a p i t u l o  IV ,  para un AR<-a, 
h a y  una pro fundizac idn  de l a  depres idn  d e l  Noroeste  a rgen t ino ,  
asociada a una menorprec ip i tac i6n  en esa zona ( L i c h t e n s t e i n ,  1981).  
Un AR pos i t i vo  esta' asociado en 1000 hPa a un an t i c i c ldn  f ue r t e  
d e l  P a c i f i c o  y a uno d 6 b i l  d e l  A t l d n t i c o .  En 500 hPa se observa 
una cufia en  el  P a c i f i c o  y una vaguada en el  At la 'n t ico  a s i  tambien 
como con una c o r r i e n t e  conducente d e l  sudoes t e  sobre  l a  Argent ina 
( F i g s .  l a ) ,  l b ) ,  1 c )  y l d )  d e l  Cap i tu lo  I V ) .  
Bajo e s t a s  condiciones se produce nonnaben te  el t ra s lado  de  
una serie d e  a n t i c i c l o n e s  d e l  SO a NE (ver por e jemplo f i gura  13 
d e l  C a p i t u l o  I V )  y una disminuci6n d e  l a  c o r r i e n t e  d e l  n o r t e  que 
apor ta  l a  humedad. 
E s  de  esperar  entonces  que un AR p o s i t i v o  r e f l e j e  condiciones 
d e f i c i t o r i a s  d e  p r e c i p i t a c i d n  en el  p a i s .  E s t o  puede observarse  
en l a s  f i g u r a s  2 ,  4 ,  6 y 8 .  
E l  d 6 f i c i t  es part iculannente  i n t e n s o  en Buenos Aires y par t e  
d e l  l i t o r a l ,  b a j o  l a  i n f l u e n c i a  d i r e c t a  d e  10s a n t i c i c l o n e s  
Fig.5:Porcentage de desviaci6n respecto Fig.6:Porcentage de desviaci6n respecto 
a la normal para A(R)<-a en 1000 hPa. a la normal para A(R)>+a en 1000 hPa. 
Fig.7:porcentaje de desviacidn respecto Fig.8:Porcentaje de desviaci6n respecto 
a la normal para A(R)<-o en 500 hPa. a la normal para A(R)>+o en 500 hPa. 
m i g r a t o r i o s ,  y en l a  r eg idn  andina a 10s 40°S que se h a l l a  b a j o  
l a  i n f l u e n c i a  d e  l a  cufia en el  P a c i f i c o  que suprime p r e c i p i -  
t a c i o n e s  orogra ' f icas .  
La disminucidn de precipitacidn es escasa en el noroeste y oes te  
sub t rop ica l  d e l  p a i s .  Aqui e s t a s  son pr inc ipa lmente  d e  verano,  
como l o  e s t im6  Canziani  y o t r o s  ( 1 9 9 2 ) ,  6poca en que 10s 
a n t i c i c l o n e s  migra tor ios  arr iba mencionados t i e n e n  poca i n f l  uencia 
(ver tambi6n Cap i tu lo .  I )  . 
B-2) INDICE ZONAL 
En l a s  f i g u r a s  9 ,  10 ,  11 y 12 se represen tan  en 1000 y 500 
hPa, l a  d i s t r i b u c i d n  d e  l a s  anomal i a s  medias d e  p r e c i p i t a c i d n  
acumulada en 10 d i a s ,  para t o d o s  10s casos  en que el  promedio d e  
10 d i a s  d e  l a s  anomalias d e l  i n d i c e  Zonal es i n f e r i o r  a -a (A%-a) 
y para todos  10s casos  en que AZ supera a +o (AZ>+o) respectivamente.  
Las f i g u r a s  13, 14 ,  15 y 16 muestran e l  porcen ta j e  d e  desv ia -  
c i d n  r e s p e c t o  a l a  media,  para 10s cua t ro  casos  c i t a d o s  en el 
pa'rrafo a n t e r i o r .  
Un A2 negat ivo  en 1000 hPa esta' asociado a una disminucidn d e l  
v i e n t o  o e s t e  e n t r e  35 y 5S0S.  Los a n t i c i c l o n e s  se mueven en  
t r a y e c t o r i a s  ma's a u s t r a l e s  que l o  comiin y aumentan l a s  s i t u a c i o n e s  
d e  b loqueo .Ex is te  un increment0 en  el  in tercambio  mer id ional  d e  
masas d e  a i r e .  
Ba j o  un r6gimen de  ma's v i e n t o s  d e l  este en capas ba j a s  y menor 
subsidencia forzada en capas a l t a s  b a j o  l a  accidn de  l a  Cord i l l e ra ,  
h a y  en  general  un aumento de l a  p r e c i p i t a c i d n  en l a  zona cen tro-  
o e s t e  de l  p a i s .  
En 1000 hPa hay una zona d e f i c i t a r i a  en el n o r t e  de  Argentina,  
es t imat ivamente  provocada por  un menor apor t e  d e  vapor  d e  aqua 
desde 10s t r 6 p i c o s .  
En 500 hPa 10s o e s t e s  son ma's &biles a1 s u r  d e  35's y 
probablemente ma's f u e r t  es a1 n o r t  e ( v e r  Capi t  u l o  11, comparacidn 
d e  10s i n d i c e s  zona le s  35-5S0S y 20-40°S).  Consecuentemente son 
f r e c u e n t e s  l a s  depres iones  segregadas e n t r e  30 y 40°S (ver punto 
-80 -70 - 60 -50 -80 -70 - 60 - 50 
a) b) 
~ig.9:Anomlias decAdicas de precip. ~ig.lO:~nomalias dec6dicas de precip. 
A(P) para A(Z)<-o en 1000 hPa. A(P) para A(Z)>+a en 1000 hPa. 
Fig.  1l:Anomalf as decsdicas de precip. Fig. 12 : AnomalPas decsdicas de precip. 
h(P)(c/5m) para A(Z)<-a en 500 hPa. A(p)(c/5 mm) para A(Z)>to en 500 hPa. 
Fig.13:Porcentage de desviaci6n respecto Fig.14:Porcentage de desviaci6n respecto 
a la normal para A(Z)<-a en 1000 hpa. a la normal para A(Z)>+u en 1000 hPa. 
Fig.15:Porcentaje de desviaci6n respecto Fig.16:Porcentaje de desviaci6n respecto 




2.4 del  C a p i t u l o  I V )  . 
En este n i v e l  se presen ta  una disminucidn d e  p r e c i p i t a c i d n  
en  l a  zona c o r d i l l e r a n a  desde 40°S y el  sudoes t e  d e  l a  Patagonia; 
menor p rec ip i t ac idn  orogrAfica con menor v i e n t o  o e s t e  . Buenos Aires 
y el l i t o r a l  tanrbi6n son d e f i c i t o r i o s  por  f a l t a  d e  v i e n t o  norte. 
En 1000 hPa un M>+o imp l i ca  b a j a  p re s ibn  a los  55OS y 
a n t i c i c l o n e s  s u b t r o p i c a l e s  e s t a b l e s ,  a s i  tambign como un e scaso  
i n t e rcambio  mer id ional  d e  masas d e  a i r e  como ha s i d o  d e s c r i t o  por 
P e t t e r s e n  (1956) .  En 500 hPa estA asociado a un aumento d e  l a  
c i r c u l a c i d n  zonal espec ia lmente  e n t r e  35 y 5S0S.  
Los campos correspondientes a l a s  anomalias de l a  precipi tacidn 
presen tados  en l a s  f i g u r a s  10 y 12 ,  muestran una gran s i m i l i t u d  
e n t r e  1000 y 500 hPa. 
Una c o r r i e n t e  zonal i n t e n s a  produce una m a y o r p r e c i p i t a c i d n  
sobre l a  C o r d i l l e r a  d e  10s Andes. A so taven to  d e  l a  misma se 
encuentra una zona d e f i c i t a r i a  centrada en  l a  Pampa, b a j o  l a  
i n f l u e n c i a  d e  una mayor subs idenc ia  forzada.  
En cambio se observa un aumento en el n o r t e  y n o r e s t e  d e l  p a i s  
. S e  es t ima  que este aumento se debe a1 descenso orogra ' f ico  d e  
l a  p re s idn  a1 este d e  l a  C o r d i l l e r a  como ha sido es tud iado  por  
Ciappesoni  (1980) .  E s t e  descenso d e  l a  p re s ibn  provoca un aumento 
d e l  v i e n t o  n o r t e  ( F i g s .  3 a )  y 3b) d e l  C a p i t u l o  I V ) .  
En l a s  f i g u r a s  17 ,  18 ,  19 ,  20 ,  21 ,  22 ,  23 y 24 se represen tan  
d e  i g u a l  manera que para 10s o t r o s  dos  i n d i c e s  10s campos d e  
anomalias d e  p r e c i p i t a c i d n  para l a s  anomalias d e l  i n d i c e  d e  
curva tura  . 
Un AC n e g a t i v o  en 1000 hPa corresponde a a l t a  p re s idn  en el  
meridiano 6500; l o  que i n d i c a  aumento d e  v i e n t o  n o r t e  a1 oeste 
d e l  mer id iano  c i t a d o  y aumento d e  v i e n t o  s u r  a1 este d e l  mismo. 
En l a s  f iguras  1 7 y 21 s e  representan l a s  anomalias y el d e m i o  
porcentual  d e  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  para 1000 hPa. S e  observa que 
es d e f i c i t a r i a  en  una gran zona sobre el n o r t e  y este d e  l a  
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Fig.17:Anomalfas decddicas de precip. Fig.18:Anomalias decddicas de precip. 
A(P) para A(C)<-o en 1000 hPa. A(P)  para A(C)>tO en 1000 hPa. 
Fig.19:~nomalias decddicas de precip. ~ig.2O:Anomallas decddicas de precip. 
A ( P ) ( c / ~ ~ )  para A(C)<-o en 500 hPa. ~ ( p ) ( c / 5  mm) para A(C)>to en 500 hPa. 
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Fig.2l:~orcentage de desviacian respecto ~ig.22:~orcentage de desviacien respecto 
a la normal para A(C)<-o en 1000 hpa. a la normal para A(C)>+o en 1000 hPa. 
Fig.23:Porcentaje de desviacian respecto Fig.24:~orcentaje de desviacidn respecto 
a la normal para A(C)<-g en 500 hPa. a la n e m l  para A(C)>+u en 500 hpa. 
Argent ina,  abarcando el este de l a  provincia  de  La Pampa, ~ i o  Negro, 
y Chubut. Tambign es escasa en  l a  r eg idn  andina s u r  y el sudoes t e  
d e  l a  Patagonia.  En cambio e x i s t e  un aprec iab l e  aumento d e  l a  
p r e c i p i t a c i d n  en Cdrdoba y l a  zona a'rida, probablemente provocado 
por  ascenso  orogra ' f ico  . 
En 500 hPa un AC<-o, i n d i c a  una cuiia en 6500 con cond ic iones  
a n t i c i c l d n i c a s  hac ia  el  este y c i c l d n i c a s  hac ia  el oeste en 
s u p e r f i c i e .  S e  observa que e s t a  d i s p o s i c i d n  d e  l a  cufia sobre  el 
c e n t r o  de l  p a i s  n o  a l t e r a  mayormente a1 campo normal d e  
p r e c i p i t a c i d n  . 
En 40022, 6500 y en 1000 hPa un M. pos i t i vo  s ign i  f ica  ba ja presidn 
y en  500 hPa l a  presenc ia  d e  una vaguada. 
La curvatura c i c ldn i ca  en 1000 hPa ind i ca  un aumento de v i e n t o  
s u r  a1 oeste y un aumento d e  v i e n t o  n o r t e  a1 este d e  aquel  
meridian0 . 
En e s ta s  figuras se aprecia un notable aumento de precipitaciones 
en  el  l i t o r a l ,  que alcanza en alguna medida el  este de  l a  zona 
c e n t r a l  y Buenos Aires, tambign h a y  un leve aumento d e  l a s  
p r e c i p i t a c i o n e s  en l a  r eg idn  andina s u r  y a1 sudoes t e  de l a  
Patagonia ba j o  s i t u a c i o n e s  d e  vaguada Desde el  este d e  Chubut 
y sudoes t e  d e  Buenos Aires h a s t a  el  n o r o e s t e  d e  l a  Argent ina l a  
l l u v i a  es d e f i c i t a r i a  deb ido  a l a  i n f l u e n c i a  d e l  v i e n t o  s u r .  
La s i t uac idn  en 500hPa es un t a n t o  s i m i l a r ,  aunque el aumento 
d e  l a  p r e c i p i t a c i d n  en  el l i t o r a l  es menor y abarca tambign un 
drea ma's r e s t r i n g i d a .  D e  acuerdo con l o  es tudiado por Se luch i  (1988) 
una vaguada en 500 hPa en 6500 imp l i ca  un s i s tema d e  b a j a  p re s idn  
o un f r e n t e  e n t r e  500 y 800 km ma's hac ia  el este. 
Otra d i ferenc ia  con 1000 hPa es l a  f a l t a  de  l l u v i a  en l a  regi6n 
andina s u r y  en  l a  Pataqonia,  debido a que l a  ub icac idn  en  e s t a  
zona de una vaguada en  500 hPa en 6500 se asoc ia  a l a  entrada d e  
un s i s t ema  a n t i c i c l d n i c o .  
LA PRECIPITACION EN RELACION A LA COMBINACION SIMULTANEA DE INDICES 
Se  re lac iona  l a  p r e c i p i t a c i d n  acumulada en cinco d i a s  con el 
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s i g n o  d e  l a  anomal ia  de dos i n d i c e s  para  e l  mismo p e r i o d o .  
L a s  d e s v i a c i o n e s  r e s p e c t o  d e  l a  s i t  u a c i d n  s i n d p t i c a  media  
s e d a l a d a  p o r  e l  s i g n o  d e  l a  anomal ia  d e  10s i n d i c e s  s o n  l a s  
s i g u i e n t e s :  
En 1000 hPa: 
AZ>O c i r c u l a c i d n  d e l  oeste aumentada e n t r e  35O y 55O S .  
AZ<O c i r c u l a c i d n  d e l  oeste d i s m i n u i d a  e n t r e  35" y 55's. 
LUI>O e l  a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  es f u e r t e  y e l  d e l  A t l a ' n t i c o  d 6 b i l .  
hR<O e l  a n t i c i c l d n  d e l  P a c i f i c o  es  d 6 b i l  y el del ~ t l z i n t i c o  es 
f u e r t e .  
AC>O b a j a  p r e s i d n  sobre el  c e n t r o  d e  A r g e n t i n a .  
AC<O a l t a  p r e s i d n  sobre e l  c e n t r o  d e  A r g e n t i n a .  
En 500 hPa: 
AZ>O c i r c u l a c i d n  z o n a l  f u e r t e  e n t r e  35O y 55* S. 
AZ<O c i r c u l a c i d n  z o n a l  d 6 b i l  e n t r e  35O y 55O S. 
AR>O c o r r i e n t e  c o n d u c e n t e  d e l  SO sobre l a  A r g e n t i n a .  
AR<O c o r r i e n t e  c o n d u c e n t e  d e l  NO s o b r e  l a  A r g e n t i n a .  
AC>O vaguada sobre e l  c e n t r o  d e l  p a i s .  
AC<O cuda sobre e l  centro d e l  p a i s .  
E l  niixnero de c a s o s  d e  combinaciones entre 10s i n d i c e s  ha sido 
s u p e r i o r  a 130 para cada uno d e  10s p a r e s  combinados  l o  q u e  i n d i c a  
q u e  10s r e s u l t a d o s  t i e n e n  v a l i d e z  e s t a d i s t i c a .  
En l a  t a b l a  1 0  se da l a  l l u v i a  acumulada e n  5 d i a s  promediada 
para  t o d o s  10s c a s o s  d e  p o s i b l e s  c o m b i n a c i o n e s  entre 10s tres 
i n d i c e s .  
Los resu l tados  ind ican  en algunos casos d i  f erenc ias  apreciabl  es . 
A s i  e n  C o r r i e n t e s  l a  combinac idn  d e  una c o r r i e n t e  c o n d u c e n t e  d e l  
NO con una vaguada e n  65 O 0  e n  500 hPa da el  msximo d e  p r e c i p i t a c i d n  
q u e  p r z i k t i c a m e n t e  t r i p l i c a  l a  l l u v i a  media  e n  l a  combinac idn  d e  
l a  corriente c o n d u c e n t e  d e l  SO con  una cuiia en 65O. La s i t u a c i d n  
es  s i m i l a r  aunque menos  pronunc iada  e n  1000 hPa, a q u i  l a  mayor  
p r e c i p i t a c i d n  se da  con  un a n t i c i c l d n  i n t e n s o  d e l  A t l d n t i c o  y 
b a j a  p r e s i d n  sobre e l  c e n t r o  d e l  p a i s .  
Para e s t a  misma combinacidn d e  i n d i c e s ,  l a  si t u a c i d n  es s i m i l a r  
e n  ~ z e i z a ,  y a l g o  mds d 6 b i l  e n  S a n t a  Rosa y Cdrdoba.  
En S a l t a  en cambio, l a s  d i s t i n t a s  combinaciones no presentan 
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s ,  s a l v o  l a  i n f l u e n c i a  de R e n  500 hPa, 
cuando el  i n d i c e  d e  c i r c u l a c i 6 n  zonal en  ese nivel  es a l t o ,  o sea 
una corriente conducente d e l  SO d u p l i c a  l a  l l u v i a  correspondien te  
a una c o r r i e n t e  conducente d e l  NO. 
En Mendoza l a  mayor i n f l u e n c i a  l a  t i e n e  el i n d i c e  zonal t a n t o  
en 1000 hPa como en  500 hPa, superando fuer temente  l a  i n f l u e n c i a  
de 10s demds i n d i c e s :  mucha l l u v i a  con f n d i c e  b a j o  d e  c i r c u l a c i d n  
zonal  (ma's v i e n t o  d e l  este)  y poca con f n d i c e  e levado  (ma's v i e n t o  
d e l  oeste) . 
En este s e n t i d o  Neuquen t i e n e  un regimen s i m i l a r  a Mendoza y 
h a s t a  c i e r t o  punto  se r e p i t e  tambign en  Comodoro Rivadavia .  
En B a r i l  oche el f n d i c e  mer id ional  supera ampliament e s u  
i n f l u e n c i a  a 10s o t r o s  d o s ,  t a n t o  que con un a n t i c i c l 6 n  f u e r t e  
en  el A t l d n t i c o  y una c o r r i e n t e  conducente d e l  NO prdct icamente  
se t r i p l i c a  l a  p r e c i p i t a c i 6 n  a l a  que se observa con un a n t i c i c l 6 n  
f u e r t e  del P a c i f i c o  y conduccidn d e l  SO. 

TABLA 10: Lluv ia  acumulada en 5 d i a s  promediada para t o d o s  10s 
casos  d e  l a  combinacidn d e  pares  d e  i n d i c e s ,  para l a s  nueve 




En l a  tabla  11 se da l a  frecuencia r e l a t i v a  porcentual de casos 
en  que a1 menos hub0 un d i a  de l l u v i a  en per iodos  d e  5 d i a s ,  para 
t o d o s  10s casos  d e  cada una de l a s  combinaciones. 
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TABLA 11: Frecuencia r e l a t i v a  porcentual  d e  c a s o s  en que se a1 
menos l l o v i d  un d i a  en cada uno de los  p e r i o d o s  d e  c i n c o  d i a s .  






























Comparando 10s v a l o r e s  de e s t a  t a b l a  con l a  a n t e r i o r  se observa 
q u e  genera lmen te  a mayor f r e c u e n c i a  d e  o c u r r e n c i a  d e  l l u v i a ,  l e  
corresponde  una mayor c a n t i d a d .  
Para ver l a  r e l a c i d n  seiialada e n  zonas  d e  d i s t i n t o  rggimen 
p l u v i o m 6 t r i c 0 ,  con 10s d a t o s  d e  l a s  T a b l a s  10 y 11 c o n f e c c i o n d  
l a  f i g u r a  25, que  mues t ra  un diagrama d e  d i s p e r s i d n  para l a s  
e s t a c i o n e s  C o r r i e n t e s ,  B a r i l o c h e  y Comodoro R i v a d a v i a .  
F i g .  25: Lluv ia  media acumulada en i n t e r v a l o s  de a 5 d i a s  en luncicin 
d e  l a  frecuencia  r e l a t i v a  de  ocurrencia  d e  p r e c i p i t a c i h  en el  mismo 
per iodo ,  en: (++) C o r r i e n t e s ,  (**) Bari loche y (xx )  C .  Rivadavia .  
S i  se e s t i m a  para cada una d e  l a s  e s t a c i o n e s  una r e c t a  p o r  
cuadrados  minimos ,  se puede ver q u e  para un p o r c e n t a j e  dado d e  
p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  e n  5 d i a s  se h a l l e  acumulada a lguna l l u v i a ,  
l a  p r e c i p i  t a c i d n  c o r r e s p o n d i e n t e  es ma's a1  t a  e n  C o r r i e n t e s ,  l e  
s i g u e  B a r i l o c h e  y f i n a l m e n t e  Comodoro R ivadav ia  . 
En este mismo orden  puede verse e l  i n c r e m e n t 0  d e  l a  c a n t i d a d  
de l l u v i a  con el aumento de c a s o s  en que  l l o v i d  a1  menos un d i a  
d e  cada 5 ,  quedando r e f l e j a d o  en es te  g r d f i c o  e l  rQgimen normal  
d e  l a s  p r e c i p i t a c i d n e s  en e s t a s  e s t a c i o n e s .  
E s t e  g r a ' f i c o  p e r m i t i r i a  en c i e r t a  m e d i d a ,  e s t i m a r  l a  proba- 
b i l i d a d  d e  o c u r r e n c i a  d e  l l u v i a  en f u n c i d n  d e  l a s  a n o m a l i a s  
p r e s e n t a d a s  e n  l a s  f i g u r a s  d e  B-1,  B-2 y B - 3 .  
L a s  c o r r e l a c i o n e s  tomadas  para d i s t i n t o s  p e r i o d o s  e n t r e  1 a s  
p r e c i p i t a c i o n e s  y 10s i n d i c e s  son en g e n e r a l  poco s i g n i f i c a t i v a s  . 
E l  d e  c u r v a t u r a  p r e s e n t a  10s v a l o r e s  ma's b a j o s .  
La c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  a n o m a l i a s  d e l  i n d i c e  m e r i d i o n a l  y 
l a s  d e  p r e c i p i t a c i d n  e n  500 y 1000 hPa, se p r e s e n t a  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i s t i n t a  d e  cero e n  B a r i l o c h e  y c e n t r o  del 
p a i s .  U n  r e s u l t a d o  s i m i l a r  se o b t i e n e  e n t r e  l a s  a n o m a l i a s  en e s t a s  
e s t a c i o n e s  y e l  z o n a l  e n  500 hPa,  aumentando l i g e r a m e n t e  e n  l a s  
e s t a c i o n e s  d e l  norte y s u r f  cuando este i n d i c e  se toma e n t r e  20  
y 4 0 0  d e  l a t i t u d  S u r .  
D e  10s campos medias de  anomalias de p r e c i p i t a c i 6 n  en  r e s p u e s t a  
a 10s idices se puede  e s t a b l e c e r  que :  
En 1000 hPa, una anomalfa p o s i t i v a  (nega t i va )  i n t e n s a  d e l  i n d i c e  
m e r i d i o n a l  e s t g  a s o c i a d a  con  una anomal ia  n e g a t i v a  ( p o s i t i v a )  d e  
p r e c i p i t a c i d n .  S e  o b s e r v a  una f u e r t e  a s o c i a c i d n  s o b r e  l a  r e g i 6 n  
este d e  l a  A r g e n t i n a  y una d e b i l  s o b r e  el  s u d o e s t e  y o e s t e  d e l  
p a i s ;  e s t a  d i s t r i b u c i d n  se comporta d e  i g u a l  forma e n  500  hPa. 
En ambos nivel es anomal ias pos i t i vas  (negativas)  d e  precipi taci6n 
c o r r e s p o n d e n  a v a l o r e s  d e  a n o m a l i a s  d e l  f n d i c e  z o n a l  n e g a t i v o  
( p o s i t i v o )  . E s t a  a s o c i a c i d n  se da e n  e l  c e n t r o  oeste d e l  p a i s  
y en l a  P a t a g o n i a ,  m i e n t r a s  q u e  en el  n o r t e  y e n  e l  este l a s  
a n o m a l i a s  de ambas v a r i a b l e s  poseen  e l  mismo s i g n o .  
A n o m a l f a s  p o s i t i v a s  d e  c u r v a t u r a  c o i n c i d e n  con  v a l o r e s  de 
a n o m a l i a s  p o s i t i v o s  de p r e c i p i t a c i d n  en el  c e n t r o - e s t e  y es te  d e l  
p a i s  en 500 y 1000 hPa,  e n  el c e n t r o  y oeste se a s o c i a n  10s s i g n o s  
c o n t r a r i o s .  
E l  e s t u d i o  de l a  combinacidn d e  10s i n d i c e s  mues tra  en  muchos 
c a s o s  t a n t o  e n  1000 como 500 hPa,  l a  f u e r t e  preponderanc ia  d e l  
i n d i c e  m e r i d i o n a l ,  m i e n t r a s  que  e n  1000 hPa l a  c u r v a t u r a  l a  mues t ra  
e n  a l g u n o s  c a s o s  y el i n d i c e  zona l  s o l a m e n t e  e n  Mendoza y NeuquBn. 
En c u a n t o  a l a  f r e c u e n c i a  p o r c e n t u a l  d e  c a s o s  d e  l l u v i a  se 
o b s e r v a  una gran c o r r e s p o n d e n c i a  e n t r e  e l  promedio  acumulado y 
l a  f r e c u e n c i a  p o r c e n t u a l ,  s i e n d o  l a s  l l u v i a s  ma's f u e r t e s  e n  
C o r r i e n t e s  y mds d g b i l e s  e n  Comodoro R i vadav ia  para l a  misma 
f r e c u e n c i a  p o r c e n t  u a l  . 
Se c o n c l u y e  d e  10s pa ' r ra fos  a n t e r i o r e s  que  e n  s i t u a c i o n e s  
f u e r t e m e n t e  p e r t u r b a d a s  l a s  ondas  l a r g a s  en 10s o e s t e s  i n f l u y e n  
en l a  p r e c i p i t a c i d n  c a i d a  e n  el  t e r r i t o r i o  a r g e n t i n o .  
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Del estudio de los indices tornados para cuantiflcar a la circulcscwn 
atmosfirica se desprende: 
- El anrilisis armbnico de 10s indices muestra una fuere infiencia en la 
varianza total del primer amzbnico, por tal motivo se ha tomado a bste como 
p&bn para obtener desviaciones y anomalias en casos particulares. 
- A travis del indice zonal rejerido a los 6 0 9  qu& bien rej-kjado el indice 
de circulacibn zonal del Hemisfko Sur, tanto en 500 como en 100OhPa. 
- El indice meridional, muestra en 40% la gran infjluencia de una d i a  de 
onda larga en 500 hPa en el Ocbano Pacific0 y del Anticican de este tiBimo en 
1000 hPa. 
- Tanto la marcha del indice de curvatura en 1000 hPa y en 500 hPa, como 
la del espesor 500/1000 hPa, demuestran que la infjluencia &?mica del conti- 
nente sudamericano es notable aun en 40%. 
- En base a1 promedio corrido y doblmente suavizado de 10 dim de las 
anomalias de los indices se ha obtenido una cierta preponderancia de una 
periodicidad de 50 dias, concordante con un late &mo en el adlisis 
espectral. 
- El Mice zonal y el meridional para lags menores o iguales que -5 meses, 
tienen el mismo sign0 que el indice de Oscilacibn del Sur (SOI) en 500 y 1000 
hPa, asi tambidn como la curvatura en este tiltimo nivel. 
Del ana'Esis de la asociacibn de los idices con el comportamiento de los 
sistmas migraton'os se desprende que: 
a) Un AR>O en 500 hP4 corresponde a una cuiia en el Ociano Pmtlfico ylo 
una vaguada en el Atla'ntico con una corriente conducente del sudoeste sobre la 
Argentina; en 1000 hPa, a un anticiclo'n subtropical del Paciflco fierte y 
desplazado hacia el sur y un anticiclo'n del Atla'ntico de'bil o inext'stente en la 
cercania del continente.Con esta situacicin se desplaza una serie de anticiclones 
en trayectoria SO-NE sobre la Argentina y un rdpido debilitsmiento en su 
posterior trayectoria hacia el este. 
b) Un AR<O en 500 hPa, corresponde a una vaguada de onda larga en el 
Ocbano Pacific0 y/o una cuiia en el Atldntico que determinan una corriente 
conducente del noroeste sobre la Argentina; en 1000 hPa a un anticiclo'n 
subtropical del Atliintico fuere y desplazado hc ia  el sur y uno del PaciJico &biz 
y tras-o hacia el norte. Con esta situacidn se observa el pasaje de ciclones 
en tratoria NO-SE sobre la Patagonia, una intensificacicin de la depresicin del 
Noroeste argentino y la probabilidad de cicbge'nesis en el Litoral. 
c) Un &>O tanto en 500 como en 1000 hPa se asocia a anticiclones 
subtropicales fueres y &a- bles, a1 pasaje de profindas depresiones subpolares, 
y a un mcaso intercambio meridional de masas de aire. 
d) Un AZ<O esta' relacionado cun el pasaje de ant ic ichs  migraorios a mayor 
latitud, fuerte intercambio rneridional de masas de aire y mayor probabilidad 
de cicloge'nesis sobre el litoral. 
De los campos obtrmidos a travbs de la comparacibn de las anomalias 
deccidicas de temperatura con los desvios tipicos (a) de los indices se desprde 
que: 
a) En 500 y 1000 hPa, un &>a (At<-a)se asocia a una anomalia negativa 
(positiva) de temperatura. 
6) En 500 hPa, un AZ>u (Me-o)se asocia a una anomalia positiva 
(negattattva) de temperatura. 
c) En 500 hPa, un AC>o (Ace-@) se asocia a una anomalia positiva 
(negativa) de temperatura. 
De los campos obtenidos a travks de la comparacibn de las anomalias 
decddicas de precipitacibn con los desvios tipicos (a) de los indices en 1000 y 
500 hPa, se desprende que: 
a) Un &>o (At<-o) detemzina urn anornalia negativa (positiva) en la 
precipitaci6n. 
b) Un AZ<-a (AZ>u) corresponde a noinalias positivas (negativas) de 
precipitaai6n en el cencentro oeste de la Argentina y en la Patagonia. En el norte 
y en el este ambas anomalias presentan el mismo signo. 
La asociacwn del Mice zonal con la precipitacicin muestra en su distribucicin 
h clara infiencia orogrufica de la Cordillera de los Andes. 
C) Un AC>a se asocia a fueres anomalicts positivm de precipitacibn en el 
centre-este y este del pais y negatt'vas en el centro y oeste del mismo. 
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